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الدكتور عبدالرهن بن محمد سلبان أبو عمه 


الدكتور آنور أحمد عبدالله الدكتور محمود محمد إبراهيم هندي 
قسم اللأحصصاء ‏ كلية العلوم ‏ جامعة الملك سعود 


ار ۱ جامعة الملك سصع د 
عمادة شو ون المحتبات 


جامعة الیلک سعود. ۶۱0اض 
الطبعة الثانية ١ ٥‏ 4 اه (۱۹۹۵ع) 


فهر سة مکتبة الیلک فهد الو طنية 

اہر عمةء عبدالرهن بن محمد 

از حصاء التطبيقي / عبدالرهن بن محمد سليران آبو عمه آتور أحمد محمد عبد الله . 
عمماء سود إبراهيم هندي - ۲1 . 
رک وا صن ۲ ۷۷ * ۲ سم 


رد 4 - ۰٥ - ٣١۷‏ ۔ 4۹۰ (غلاف) 
۰ ۹35۰-۰۵-۷۰ (جلد) 
١‏ الاحصاء التطبيقي ١‏ عبدالل » انور أحمد (م . مشارك) 
ب هندي . مود محمد (م . مشارك) ج ‏ العنوان 
ديوي VV“ ۲۹٢‏ ۹ 





رقم اللإيداع : ۱۵/۲۷۷۰ 


| حكنت هذا الكتاب نة مشخصصة شکُلھا الجلس العلمي بالجامعة. وقد واقق الجلس عل نشره أ 
في اجتياعه الرابع عشر للعام الفراسي 4۰۷/۱۰۹ اه الذي عشد ہتاریخ ٤١۷/١1/۲4‏ اه 
الموافق ۲/۲۲ /۱۹۸۷م ثم وافق المجلس عل إعادة طباعته في اجتياعه الرابع عشر 

للعام النراسي 438 اه/115 اه الذي عقد بتاریخ ۱۱۵۹/۱۳ للراقق ۱۹۹۵/۲/۱۲م. 






مطابع حام‌د. اللاك هود 418 ۷ هر 


ساد اسك 


الطبعة الأولى 


إذا كانت بعض الدول العربية أو معظمها قد أعدت برامج فعالة في حو الأمية. 
واستطاعت أن تنفذ تلك البرامج ہنجاحء فان واضعي خطط التنمية في الدول المتقدمة 
أزاحوا الستار عن نوع آخر من الآمية. ألا وهو ما يسمى بأمية الاحصاء وأمية 
الحاسب الآلي. فالکشیر من التاس لا تحسون بأ*مية الارقام كبا ينبخي » وكذلك لا 
يستطيعون استيعاب الأهداف وراء جم البيانات المختلفة وتغزیتها, ولذلك لا 
یتجاوبون مع الباحثين في هذا المبدانء مما يؤدي إلى إرباك أو تقريب كبير في إعداد 
الخطط والم امج » وتقدير احتياجات اليلدان المختلفة وقدراتها. لذا كان لزاما عل 
إدارات التطوير التربوي بالدول العربية العناية هذا الحانب» وتزوید الطالب بجرعات 
التعليم الجامعي . 

وقد حاولنا في هذا الكتاب تقديم جهد متواضع للدارسين في العلوم الإنسانية. 
والعلوم النظرية والأساسية يمكتهم بعون الله من استخدام الإحصاء بصورة جيدة 
وصحيحة ء وربا أثرت ثقافتهم في هذا الجانب العلمي الهم. وقد أقدمنا عل تعريب 
العديد من المفاهيمء وغاولة تبسیطها. وكذلك التعبعر عنہا بمعادلات ورموز عربية . 


كيا حاولنا قدر الإمكان إظهار الأفكار الإحصائية الاساسية دون الخرض في ذكر 
البراهين الرياضية المعقدة» وذلك مراعاة للتباين في مستوى الدارسين غير التخصصين 
في علم الأحصاء أو علوم الرياضيات الأخرى. 


و لق ہم 


ثم آوردنا كذلك كثيرا من المفاهيم الإحصائية والعمليات اللازمة لإجرائها على 
شكل خطوات برض تہ تسیطها: وسهولة فهمها بمتابعتها. 


ولقد ساندنا في ماولتنا هذه العديد من المراجع والکتب باللغتين العربية 
والإنجليزية التى أوردناها فی نباية الكتاب. کما استعنا بعض الدراسات البحثیة 
السابقة في تعليم الاحصاءء وكذلك خبرتنا التواضعة في ندريس هذه المادة لكليات 
الاداب والزراعة والتربية بجامعة الملك سعود. 


ول الختام نشکر الڑعملاء نقسم الإأحصباء الذين قدعوا ملا حظاتهم واقتراحاتهم 
مراجعته لبعض مسودات الکتاب كما نشکر الاستاذ محمد محمود عبید على مراجعته 
لمحة اللغة وسلامتهاء ولكثير من العبارات » وعل ما بذنه من جهد لتابعة ذلك 
والسيد/ إبراهيم حسبي الصلحات لسن متابعته طباعة النسخ الاو من الکتاب . 

ونحن إذ نضع أمام طلاب العلم هذا الجهد التواضم نرجوامن الله العلي القدير 
أن بجعله في عداد الصدقة الحارية وأن ينفع به طلاب العلم والقراء من المسلمين. . 
والله سس وراء القصد 5 


المؤلفو 5 


مقدمة 
الطبعة الثانية 


إن أبلغ بیان يقصر عن إيفاء حق الحمد والشكر لله تعالى وعن التعبير عن 
السعادة التي غمرت قلوبنا عند نفاد الطبعة الآولى من هذا الكتاب (الاحصاء 
التطبيقي) وذلك لاننا لم نتوقع إقبالاً كببرًا على الكتاب لأنه بنافش موضوعات موجود 
بعضها في كثير من الکتب الاحصائیة لانها أوليّة أو أساسيّة لاستخدامات أساليب 
العلم وتقنياته. أو لان الكتاب يعتمد حتى نی عرضه لموضوعاته المتقدمة نوعا ما على 
الرموز والمصطلحات العلمية باللغة العربية. ومع ذلك فقد كان الإفبال على اقتناء 
الكتاب کببرا جدًا ما أدى إلى نفاد طبعته الأولى في مدة وجيزة وبالرغم من است‌خدام 
الترمیز او الاختصار العري لآأسہاء المصطلحات العلمية بوجه عام والا حصائية بوجه 
حاص حدیث وربا غبر معتاد عليه . ولکنه أثبت جدواه في تبسيط عرض الفاهیم 
وتيسير استیعاب ال ارسین للعلم . 


ویسرنا أنه نقدم لطلابنا الاعزاء هذه الطبعة الجديدة ‏ الثائية - من هذا الکتاب 
بعد أن أجرينا بعض التصویبات التي توصلنا إليها من خلال تدریسنا للطلاب في 
جامعة الملك سعيدء أو التي وصلتنا من زملاء لنا استعانوا بهذا الكتاب في تدريسهم 
في مؤسسات أخرى للتعليم العا ی أو معاهد التدريب. 


وأخيرا تامل أن تکون هذه الطبعة يرا من ساہقتھاء وأن يكون لنا من الله فيها 
أجر الجتهد . . وال الموفق وهو اطادی إلى سواء السبيل . 
المؤلففون 


مقدمة الطبعة الأولى ....... مس سر اص تک 
الفصل الأول: مقدمة 

(۱ -۱) : تبدة عن علم الأخساء ............... ل 
(۱ ۰ ۲): المجتمع الإإحصائي والعينة الا حصائية E N‏ 
(۱ -۳): مصادر حمم البیانات EES‏ جرد موی هه وس یں کا 
١(‏ -4): ارهن . 8894٦‏ یی ٣0ً‏ 1 


الفصل الثاني : تنظیم البيانات وغرضھا 

(۲ -۱): تتظیم البيانات وتلخيصها ٣ a‏ 
(؟ - ؟): أتراع احداول للتوزيعات التكرارية ............:.................. ۲۶ 
(۔ ۳ سس سب و عیب 0 ۳۸ 
(۲ - 4): الرسوم البيانيسة ۹ --ب:ب81ؤ+1ببپ-.< اس 
(۲ - 8): فازیسسن ۱ ۱ 44 
الفصل الثالث : مقاییس النزعة الركزية (التوسطات) 

( ٣ے‏ ۹ب فلس .ا ا الام حسم کس ات و وش :۱7۱۰۰ 
(۲-۳): الوسط الحسابي 52208 9۹۲ ور 
(۳-۳): الورسيط ا :3 


ي 


:)4-5 
:)5-9( 
:)٦-۳( 
)۷ - ۳( 


سول 


الوسط امندسي وا والتوا في . 


: تمارين . 


الفصل ترا قایس الا کت 


(1-5): 
(4-؟): 
(ا ۲ 
(4-4): 
(8-14): 
:)١1- £(‏ 
(ا۔۷): 
٩۱‏ -۸): 


نصف المدى الربيعي 


الانحراف المتوسط 08 0 


المزوم والالتواء الضطح 


تاربمبن 


e 61 

(۵ - ") :. معامل الارتباط اط ۔ 

(۵ ۔۴): معامل ارتباط الرتب مس زی 
:)٤ - 8(‏ معامل الاقتران EO E‏ 
زه -ه): خط الاتحدار 5598 

(-5): تماريسن 222008 


الفصل مس ل8م القياسية 


:01-5( 


(5-؟): 
- 6۳ : 


الار قام القياسية البسيطة 
الارقام القياسية المرجحة 


8 لقا وھ هذ ذا ها ۲ ۱ 5 س 8 


VA 
۷۹ 


۸۲ 


قم 


۲ 
۱۲ 
۹۹ 


ا ۲۰۳۷۳ 


۱۳ 


٦۷١ اب‎ 


mmm MMSE ma a E وا او وع اس ادص‎ 4 


۱۳ 


۱:۱ 
۱۶۵ 
۱۵ 1 
۱11 


الت اند 


(۱ = 1 الارقام القياسية ذات الاساس اتحرك 


٩(‏ - ۵]: اختبار الأرقام القياسية 1 مر سب 
[ے ۹]! ارک یا یبای mia‏ 


الفصل السابع : السلاسل الزمئية 


1۹ مقدذمة ا ا +1 بای‎ :)١-۷( 


(۷- ۲): مركبات السلسلة الزمنية 
(۷ - ۴): ليل السلاسل الزمنية 


(۷ 2 8): مار يس سن ببس ی تیا بای کی شا یپ 


الفصل الثامن : : الأحصاءا ت الیو بة 
(8- ۹): عمقل وس وی کے 
(8- ۲): تعداد السكان . 


٦ے‏ ۳۴ : تقلی علخ السا ا 


(۸ - 4): احصاء‌ات المواليد : 


(۸ - 8) : إحصاءات الوفيات واشحر:ة ........ SiS‏ 


:)٦- ۸(‏ إحصاءات الأمراض 


الفصل التاسع : میادی 


ز۹ 9۰ ة 8[ 0 سم سووس و 


([۹۔ :)٢‏ الجموی ات ......... 
٩(‏ ۳۰ : التجربة العشوائية ... 
٩(‏ - 4): فراغ العينة وا حادثة ۱ 
٩۱‏ - 5): تعر یف الاحتالات . 
:)٦-۹(‏ مسلات الاحتالات .. 


2000000 الاحتيال الشرطي والاستقلال‎ :)۷ - ٩( 


ویو مہ 0 ون O‏ 
١ 767‏ ۳ 7 


۳۳۵ ۰ 


۳۱۵ 
۳۱۹ 
۳۱۸ 


TTA 
۳۳۰ 


ل الحتویات 


الصفحة 
(۸-۹): طرق العف .......... سس سے ٗ+ٗاہ. ۹۷۹۹۷۷۳ 
(۹-۹): تظرية بير .. 101001111111 ش52 ۳۷۱ 
(4۔ ۹۰): تماربسن 0---/ خرن ریہ 0 7۰/7 
الفصل العاشر: ا تغیرات العشوائية والتوزيعات الائمالیة 
(۱-۷۰): مقدمة 5 Seis‏ ےتا 
(۲۱۰): المتغير العشوائ ني المتقطم .. یح ۲۱ 
٠١(‏ - #): المتغير العشوائی المتصمل ...................... oss‏ انتا 
(4-۱۰): توزيع ذي الحدين 2507 9 ا 
(۵-۱۰) : توزیع بواسوك ........... ٗی سے ۳۹۷ 
(١ا۔٦):‏ تون لقان والظيس» .. ای وتو وین وا + سو 
(۷-۱۰): قاربسسےن کر سی مو 1 میں ۱۳۶۲ 
الفصل الحادي عشر : توزیم العاينة والتقدیر واختبارات الفر وضص 
:)١-١١(‏ مقلسة * - وم سے ۱۳۲ 
(۲-۱۱): توزيع العاینة للاوساط ......... 17 / ۴۳ 
:)۳-۱١(‏ توزيع العاينة للفرق بين متوسطين .. وہ صحصہ ۳۱۳ 
:)4-11١(‏ توزيع المعاينة للنسبة 0 .. TIA‏ 
(11- 8): التقدير الاحصائی ةي د 212 ES 1 e‏ 
(5-11): اختبارات الفروشی ..............«... PPN sess‏ 
(۹۔۷): تارب aa‏ لمع ی POY‏ 
الفصل الثاني عشر: استخدام مربع كاي لحسن الطابقة وجدول التجانس 
(۔ ۱): بقل ةة E‏ سص صا مس مم و ۱۳3 
(۱۲- ۲ سار حسن لظت ارز ذي امین ین مس امہ پر ۱۳۳۲ 
(۱۳ -۳): اختبار حسن الطابقة لتوزیم بواسوت ............................ ۳۷۱ 


ا لحتویات 


(۱۳ - ۵)- جداول التجانس ..... رت 
(۔٦):‏ تماريسن ....... ہے ا 
الفصل الثالٹ عفر : الاختبارات غير المعلمية 
:)١-15(‏ مقدمة .. 98 
(۱۲ - ۳( : اختبار الا شارة دنه 

(۱۳ ۳): اختبار مان ويتي (يو) ..... ا 


(۱۳- 4): اختبار ولکوکسون 02200 


(۱۳ - ۵): اختبار كروسكال واليس ......... 


۴۹ ۹): ھاریکےکلزن ‏ ا متا 000 


الفصل الرابع عشر: تحليل التبايسن 


(1-13): مقلم ... وود شع ع ع 


(۳-۱6): استخدام تحلیل التباين 
:)4-1١4(‏ تحليل تصميم تام العشرائیة 
٩ 6[‏ - #): قفا ری ک کل ...تنيت 
الراجع العربية . 
الراجم الاجنيية . 
الحداول ... ۱ 
كثاف ال ضوعات تفه 


4117 
£1۹ 


2١84 


رك 


۰ج 
ل "5" 


رفن (لارل 


(۱ -۱) نبذة عن علم الاحصاء 
لقد ورد في کتب التاریخ الاسلامي ذکر الأعداد ا خاصة بجیوش السلمین» 
والأعداد الخاصة بجیوش الأعداء . وذلك في معظم الغزوات والعارك التي خاضها 
السلمون منذ قيام الدولة الاسلامية بهجرة الرسول ب إلى الدينة النورت وعصر 
الخلافة الراشدةء وكذلك فی عصر الدولتین الأموية والعباسية . 


ومع أن كلمة احصاء الشتقة من الفعل «يحصي» وماضیها «حصی» قد وردت 
مشتقاتها في عدة مواضع من القرآن الكريم إلا أنها كا يبدو والله أعلم لم ترد بمعنی 
الإحصاء المستخدم حاليًا. فقد وردت کلیات الإحصاء لتدل على الحصر والعد الدقيق 
الذي ينفرد به الله سبحانه وتعالى ولا يستطيع الانسان بمحدودية علمه إجراء مثل هذا 
الحصر مثل قوله تعالى «وإن تعدوا نعمة الله لا تحصوهاء أية 4 سورة إبراهيم» وقوله 
تعالى وأحصاه الله ونسوه» آية ٦‏ سورة الجادلت وقوله تعا ی «وأحاط با لدیہم وأحصى 
كل شيء عدداء آیة ۲۸ سورة امن وقوله تعالى «وكل شيء أحصيناه في إمام مبين» اية . 
۲" سورة یس انظر رسالة الماجستير للجوهرة بنت فهد بن عبدالرهن (۱۰۰ه 
- 14۸۰م( التي یتضح فیها هذه النقطة بالتفصیل ولقد اهتمت كثير من الدول في 
العصور الماضية بحصر أعداد السكان المنتمين ها. وذلك بہدف بناء الجيوش للدفاع 
عن حدود تلك الدول أو التوسع (إن أمكنهم ذلك) بغزو الدول المجاورة. ثم اجه 
الاهتيام بعد ذلك إلى مراقبة النمو السكاني. وذلك عن طريق حصر المواليد والوفيات 


۱ 


۲ الاحصاء التطبيقي 


لمعرفة الزيادت أو النقص في عدد السکان في دولة ماء أو في مناطق محددة أو مدن 
معينة فيها. كا عمدت الدول ا حدیثة وبعض الدول فی العصور الماضية إلى حصر 
ثروات السكان حتى يمكن جمع الضرائب التي تدعم أرصدة الدول للصرف على 
شئونها الاداریةء أو صرف إعانات للعجزة والمسنين» وبناء الصناعات البسيطة. أو 
التوسع في مشروعاتها التنمویةء أو تقديم الخدمات الضرورية كالتعليم والصحة. . . 
إلخ. وكان يعرف الاحصاء بعلم الدولة. ولفظ الإنجليزية للاحصاء «60ا5)205 » 
مشتقة من الکلمة اللاتينية (ہ ٥٥ہ‏ » التي تعني الدولت وذلك لأن الإحصاء عبارة عن 
جمع البیانات الخاصة بالدولة» ونشاطاتها ثم تلخیصها ووضعها في جداول أو رسوم 
بيانية . وبعد تطور الحياة الإنسانية» وحاجة الأمم إلى التخطیط والدراست وإتخاذ 
القرار العلمي نشأت الحاجة إلى تلخيص هذه البيانات بمقاييس علمية محددت أو 
عرضها وكذلك تحليلها ببدف الوصول إلى نتائج يترتب عليها اتخاذ القرار السليم . ولقد 
ساعد على ذلك ظهور علم الاحتمالات الذي أخذ يتطور بصورة منتظمت يعتمد على 
مسلمات تبنى عليها كل نظريات النموذج الاحتمالی . 


وعلم الاحتمالات یعود إلى القرن السابع اليلادي» ويعتمد علم الاحتالات 
الحديث على إسهام كثير من العلماء في ذلك القرن مثل باسکال (امه‌عه۳ ) وبرنولي 
Bernoulli)‏ ) وديموافر (6۷60:۷۲۶ ) ولابلاس (1.201206 ) وجاوس (ہہ0ہ6 ). وقد 
ساعد علم الاحتالات على تطور عدد من الفاهیم الرياضية في علم الاحصاء ما جعل 
الا حصاء يمتد لیشتمل على تطبیقات متعددة في العلوم الا ساسية والتطبيقية کالطب 
والهندسة والزراعة والاجتماع وعلم النفس والتعلیم والاقتصاد والإدارة والصناعة وغیرها 
من العلوم ا حیویة والتطبيقية الأخرى . 


وقد يتصور بعض الأشخاص الذين لا يلمون بالاحصاء في وقتنا الحاضر أن 
علم الإحصاء ما هو إلا جمع بيانات وتلخيصها في جداول إحصائية ورسوم بيانية» أو 
تعداد سكاني فقط. ولذلك نود الإشارة إلى أن مثل هذه العمليات ليست إلا مقدمة 
لاجر اء التحليل الإحصائي للوصول إلى نتائج محددة تساعد على اتخاذ قرارات علمية 
محددة تعتمد أساسا على هذه البيانات . 


نبذة عن علم الإحصاء 


وسنحاول فی هذا الكتاب بالشرح والتفصيل والأمثلة لطرق عرض البيانات 
الإحصائية وتلخيصها وتحلیلھا کل واحدة على حدة . 


(۱ -۱-۱۰) تعريف علم الإحصاء 

هو العلم الذي يختص بالطرق العلمية لجمع البيانات وتنظيمها وتلخيصهاء 
وذلك عن طريق التعبير عنها أو عرضها بصورة علمية وتحليلها بغرض الوصول إلى 
استنتاج النتائج والقوانين التي تحكمهاء واتخاذ القرارات الملائمة لذلك. وينبغي 
الإشارة إلى وجود قسمين رئيسين للاحصاء 


القسم الأول : الإحصاء الوصفي 

ويشمل الطرق الخاصة بتنظيم البيانات وتلخيصها وعرضها في صورة جداول 
إحصائية أو رسوم بيانية» أو أشكال هندسية» أو تلخيصهاء أو حساب مقاييس النزعة 
الرکزية» ومقاييس التشتت وغيرها من المقاييس الأخرى . 


القسم الثاني : الاحصاء الاستدلالي أو الاستنتاجي 

ای عن لو سے العلمية اي و کک کک بناء 
محددة . وتشتمل على عدد من اه والنظریات. مثل نظرية 9 ل 
الفرضيات » وفحوص جودة الا نتاج 1 


(۲۰۱) المجتمع الإإحصائي والعینة الإحصائية 


عند دراسة ظاهرة من الظواهر د ولتکن ظاهرة الطلاق مثلا 5 الجتمع السعودي 
فان جميع الأفراد التزوجین یکونون مایسمی بالجتمع الإحصائي population)‏ ( وإذا 
آخذنا جزءا من هولاء التزوجین فان هذا الجزء یسمی بالعينة الاحصائية (ع22۱:) . 
وقد يكون المجتمع الإحصائي محدودا مثل عدد طلاب جامعة الك سعود 5 عام 


٤‏ الإحصاء التطبيقي 


معين. وقد يكون المجتمع غير حدود مثل عدد الأسماك ف الخليج العربي في يوم ما. 
ويصعب غالبا دراسة الجتمع الإحصائي كله لأسباب كثيرة نذكر منہا: 


۱- كثرة التكاليف. وطول الوقت اللازم لأخذ البيانات من جميع أفراد المجتمع . 

؟ - ربا تؤدي دراسة المجتمع كله إلى فقدان المجتمع فمثلا لمعرفة ما إذا كان عدد 
أعواد الثقاب في علبة ما سليمة أو لا فإنه يتطلب استعاها جميعا وهذا یعنی: 
استخدام كل أعواد الثقاب حتى نقول إنها سليمة أم لا. لذا لا بد من اللجوء 
إلى أخذ عينة للحكم من خلاها على المجتمع المأخوذة منه العينة . وكذلك عند 
الفحص لدم إنسان لو آننا أخذنا الدم كله لمات ذلك الانسان وانیا تأخذ عينة 
من الدم لفحصها فقط . 

۳ لدم ررس الج E‏ ری ون و اک 
العربية السعودية فإنه يتطلب تنقيب جميع الأراضي بالمملكة وهذا أمر غير ممكن 
عمليا. 


لذا يستخدم الإحصائيون أسلوب أخذ العينات للتمثيل عن مجتمعاتها الكلية 
وذلك لدراسة أي مجتمع إحصائي . 


وهناك طرق كثيرة لتحديد كيفية أخذ العينة المثلة لأي مجتمع نذكر منها ما يلي : 


)١- ۲ ۱(‏ العينة العشوائية البسيطة 
يتم اختيار هذه العينة على النحو التالي : 
يعطى لكل عنصر من عناصر المجتمع رقا مسلسلاء يكون عدد خاناته مساويا لعدد 
خانات المجتمع كله مبتدثا باصفار من جهة الیساں ومن جهة اليمين 0"( 5 
... فمثلا إذا كان عدد طلاب قسم الاجتماع ۰ طالب» وأردنا اختيار عينة 
و در تی را EET‏ 
۰ ثم نستعمل جدول الأرقام العشوائية رقم )١(‏ الملحق بنهاية هذا 


نبذة عن علم الاحصاء 0 


الکتاب ونقوم بقراءة هذا ا حجدول عمودیا (رأسيا) بحيث یکون عدد الخانات أو 
الاعمدة مساوية لعدد خانات الرقم الذي یمثل مجموع الجتمع محل الدراست ونقوم 
بقراءة هذا رأسیا (عمودیا) والعدد الذي یکون أكبر من عدد الجتمع نتركه. والعدد 
الذي یکون أصغر من عدد الجتمع نأخذه» حتی نستخرج من الجداول أرقاماء 
عددها یکون مساویا لعدد مفردات العینت أو حجم العينة الطلوب دراستها من 


الجتمع . 


وکمشال على ذلك إذا أخذنا عينة مکونة من ۱۰ طلاب یتضح من الجداول 
العشواثية بان أرقام الطلاب المكونة للعينة العشوائية البسيطة هي ۰۱۸۷ ۰۱4 ۲٦ء‏ 
۰ ۲ ۲ ۰۱۸۹ ۱۱۵ وهذه الأرقام مأخوذة من الأعمدة الثلاثة 
الأولى من الجدول رقم .)١(‏ 


(۱ - ۲ - ۲) العينة العشوائية الطبقية 

تعتمد آحیانا النتيجة الاحصائية على بعض الصفات کالعمر والجنس والسکن . 
ففي هذه الحالة یقسم الجتمع الاحصائي إلى مجموعات تبعا للصفات التي يتكون منها 
الجتمع وتسمی کل جموعة طبقة . یقوم الباحث باختیار عينة عشوائية بسيطة من کل 
طبقةء وهذه العینات یکون مجموعها عينة واحدة تسمی بالعينة الطبقية ء ویعتمد أحيانا 
حجم کل عينة على نسبة وجودها في الجتمع . 


وعلى سبیل الثال إذا ردنا اختیار عینة حجمها ۵۰۰ فرد من مجتمع ما . وکانت 
نسبة الذکور إلى الاناث في هذا الجتمع ۲ : ۳ فإننا نختار ۲۰۰ فرد من الذکور ۳۰۰ 
فرد من الاناث. ثم نکون من هاتین العینتین العشوائیتین البسيطتين عينة واحدة 
تشتمل على ۰۰۰ فرد من الذکور والاناث تسمی العينة الطبقية . 


ونكتفي بالطریقتین السابقتین لاختیار العینات مع العلم بأن هناك عددا من 
طرق أخذ العینات الأخرى التي بستخدمها الاحصائیون نذکر منها العينة العنقودية. 


٦‏ الإحصاء التطبيقي 


والعينة المنتظمةء والعينة ا معیاریةء وغيرها. وعلى سبيل المثال يوجد نوع آخر من 
العينات لا يعتمد على العشوائية» وهي ما يسمى العينة العمدية» وهي تعتمد أساسا 
على خبرة الباحث ومعرفته الجيدة بمفردات المجتمع محل الدراست وتستخدم مثل هذه 
العينات في استطلاع الرأي العام لبعض المشكلات التي تهمه. وذلك بدلا من العينة 
العشوائية العالية التكاليف. 


١(‏ -۳۰) مصادر جمع البيانات الإحصائية 

سوف نتعرض لذكر مصدرين مهمين لجمع البيانات الإحصائية, وهما: 
(۱ -۱-۳۰) المصدر التاريخي 

وهو أن نأخذ البيانات الإحصائية من السجلات المحفوظة في افیثات ‏ 
والمؤسسات والوزارات الختلفة . فمثلا إذا أريد دراسة عدد الطلاب الذين التحقوا 
بجامعة الملك سعود خلال الفترة الزمنية (۱۳۹۵ - ٠٠54١ه)‏ فإنه يمكن أخذ هذه 
البيانات من عمادة القبول والتسجيل بالجامعة وكذلك إذا أردنا معرفة عدد السكان 
بالمملكة العربية السعودية حسب الجنس في الفترة الزمنية (۱۳۹۰ - ۱۰۰ه) فإنه 
يمكن معرفة ذلك من مصلحة الإحصاءات العامة أو وكالة الأحوال المدنية بوزارة 
الداخلية بالمملكة. ويمكن معرفة البيانات الإحصائية المختلفة للدول المختلفة في 
مجالات الصحة والتعليم والاقتصاد والنشاطات الأخرى من سجلات هيئة الأمم. أو 
المؤسسات الحلية أو الدولية الأخرى. 


(۱ -۲-۳) المصدر الميداني 
يتم جمع البيانات عن طريق المصدر الميداني بطريقة أو أكثر من الطرق التالية : 
القابلة الشخصية أو البریدء أو اماتف. وسوف نتناول كل طريقة بالشرح كا يلي . 


أ القابلة الشخصية 


تقوم الجهة القائمة بجمع البيانات بتدريب عدد من الأشخاص على كيفية إجراء 
القابلات الشخصية بغرض جع البيانات وتدوينها. ويقوم هؤلاء الأشخاص عادة 


نذة عن علم الا حصاء ۷ 


بالانتقال إلى أفراد الجتمع ا مراد جمع البيانات منه وسؤال أفراد العينة الطلوب دراستها . 
وتسجيل الإجابة في الکان المخصص لا في الاستبانة أو الاستفسارات المطلوب الإجابة 
عنہاء وجب على الأشخاص المكلفين بجمع البيانات التحلي بحسن ا مقابلةء وتفادي 
الإحراج» والتأكيد على محافظتهم على سرية البیانات وأنها لن تستخدم إلا لغرض 
الدراسة المشار إليهاء وعدم الإيحاء للأفراد المدروسين بإجابات معینة . 


ب - طريقة البريد 

وهي عادة تستخام في جع البيانات من المصالح الحكومية» وافیثشات 
0 العامةء وذلك بأن تقوم الجهة التي تريد جمع البيانات بإرسال الاستبانات 
الطلوب تعبتتها إلى المصالح ا حکومیة؛ أو الأهلية الاخری. ثم استلام الردود بالبرید . 
وأهم 27 هذه الطريقة هو أنها قليلة التکالیف . أما عيويها فضياع الخطابات» أو 
عدم وجود الموظف المختص للرد على مثل هذه الطلبات أو عدم اھتمام الموظف بأهمية 
الموضوع للرد عليه . 

ج۔ طريقة یقة اطاتف 

وهي طريقة سريعة لجمع البيانات فمثلا إذ أرادت وزارة التعليم العالی معرفة 


عدد الطلاب المتوقع مخرجهم من جامعة اللك سعود للعام الدراسی الحالي فإنها تقوم 
بالاتصال هاتفيا بعمادة القبول والتسجيل أو إدارة الجامعة لمعرفة ذلك العدد. 


قد تكون هذه الطریقة غير ممكنة لو أردنا دراسة حالة السکن. أو مدى ملاءمة 
العمل للتخصص لخريجي جامعة الملك سعود مثلا فی سنة ما أو في عدد معين من 
السنوات» و ربا لعدم وجود هواتف عند جميع الأشخاص الذين هم محل 
الدراست أو بتعطل هذه المواتف. أو تغير الأرقام . 


دف ۔-۔ الاستارة الا حصائية 
هي عبارة عن ورقة أو أكثر تحتوي على الأسئلة الراد الإجابة عنها عنها وكل سؤال 
يترك له مکان للاجابة عنه ثم توزع هله اتل اراد العينة من الجتمع عل 


4 الإحصاء التطبيقي 


الدراسة. ويتم جمعها بعد وقت كافب للإجابة عنها. کم يحدث في جامعة الملك سعود 
عند إجراء استبانة عن تقويم التدریس للمواد المختلفة في نہایة كل فصل دراسي 
وجب أن تكون الأسئلة في الاستمارۃ واضحة ودقيقية » وغير ملق El‏ 
على سؤال أو أكثر. للتأكد من دقة الاجابات المعطاة. فمثلا سؤال عن الراتب» وفي 
نهاية الاستمارة سؤال عن المرتبةء اا وكذلك الدرجة التي يشغلها الموظف عند 
تعبئة الاستّارة . 


المملكة العرے السمودية 





جامعل الملك سعوط 
فرع 1۳ 
كلية AEE‏ 
قسم ESTE‏ نمسوذج (ا) 
۱ رقم ورمز المقرر رالرسسسز ارم الشعبة : و د 2 1 20 
۲ . المدل الا لب کک مه مه ا 

جو و 0 ۶-۳ ۲ ۳ اقل من ۲ 











ضع اشارة (۷۷) تحت أحد الأرقام من ١‏ إلى © أمام كل العبارات التالية 
علیا بان ۱ تمني ضعیف جداً , ۰ تعنی متاز : 


اولا : استعداد استاذ الادة للتدر یس : 
o 4 ۳ ۲۰ ١‏ 


۲۱۱۴60 ان أن‎ Sealants الامه بالمادة لمان وو ابوجو سار وار بيات أ‎ - ١ 
IEEE 000000101212121 e مدی حماسه لتدريس الادة‎ ٢ 
OOOO ۔ وضوحه في ایصال العلومات هر و و 0 ا می کت سے‎ ۳ 
2۵ ۱ ۵ ۰ ۳۵ ۱ ۳ Eesha ۔ اعداده للمحاضرات قبل وفتها‎ ٤ 
۱۳ طلتا‎ Eas ۔تشجیعه للعمل: المتاز من جانب الطالب‎ ٥ے‎ 
EEE ۔ تنميته لروح التفكير والابتكار والمناقشة سم گی یر و هت تا وان‎ ٦ 
EI EEE ۔ نجاحه في حسن الاستعانة بالعیدین (ان وجدوا) وہس مفعاسو‎ ۷ 
مدي استمداده للاجابة على أسئلة الطلبة را وس و هک 1نم‎ ۸ 
25 1 ۵ ۰ ۲ ۔ مدى التزامه بمواعيد الحاضرات اما رہ روما للح ا الاو و واكم ل ا م روا لت کا‎ ۹ 
CELE 000 مدى رغبتك في أن تدرس مقررا آخر مع هذا الأستاذ سیا وس ہو بیس‎ - ۰ 
تفويمك لاداء استاذ هذه المادة مقارنا ببقية أساتذة القسم الذين درست معهم کہ مر لالالالالا‎ - ۱ 


8 - استخدام وسائل الايضاح العينة edese sae‏ ل أ ۸ لا 3 نز ۵ 


انيا: علاقة الأستاذ بالطلبة : 


١‏ احترامه لأرائهم وتجاوبه مع أسئلتهم DE e‏ ا ES‏ وہ 
۴ ترحیبه بالنقد افادف تاج ا ا عم عدب ده كوج ونأ محرا ری یر ہا جو ہن م 
۳ وجوده اثناء الساعات المكتبية اس بن یھ مر مس کس لس تكب دوا ہی کب 
4 التقويم العام لعلاقة الاستاد بالطلة E SACS BE NR‏ ا 


الشا: ماهمة هذا المقرر في مجر بتك التعليمية : 


> انما مسا تركس لاسر ف لم‎ SEAS معرفتك بموضوء المقرر بصورة عامه‎ - ١ 
حبك للادة العلمية ورمتك في تعلمها ری الل و ایت ل اف و وا‎ ۴ 
زيادة رغبتك في توسبه معلومانك وادراکك حول الموضوع في الستقبل و ی را‎ - ۳ 
قدرتك على منافشهة الموضوع. بصورة أكثر حساسية ومعرفة ویر کپ امج ماع و پا‎ ٤ 
دين ا ا‎ RA ۔ التقويم العام لمساهمة هذا المقرر في رفع مستوی معلومانك‎ ٠ 


رابما: تقویم التخطيط لمنيج المقرر: 
1 ۔ المنيج من حبث الکیف أ E AE‏ وی عه سا کی مس اور جح مر و ہس اٹ 
۲ - وصوح وتتابع المواضيع وفروع الواضیع i‏ ای ل یا سر سود اه اناد و را کو فح ا“ ا ا ا 
۳ _ ترابط اأجراء الادة متسس وني مھ اتی چس سس مس جخ و سا کہ مث وپ ظا زتره 
4 . التذكير على المواضيه الرئيسية والاستنتاجات 


هه ملاءمه الکتات القرر والقراءات المختارة 


فائدة الواجبات الانعری 


5 
۷ ۔ مستوى وطريقة الامتحانات 
۸ -_عدالة وموضوعية. تصحیح الامتحانات 
۹ ۔ اذا قارنت هذه الادة بالمواد الأخرى التى درستها في الجامعة . كم من الوقت بذلته في الدراسة 
والاعداد هذه المادة عن كل ساعة معتمدة ( © تعني وقتا كثيرا جدا ١ ٠‏ تعني قليلا حدا) 

۰ 3 يستعمل معظم وقت المحاضرة في : 

الامےلاء [] الشسرح ل المناقشة ÛJ‏ 
۱۱ - في دراستي هده المادة اعنمدت ف الغالب علی : 

الکتاب المقرر [] الذکرات [] إملاء الاستاذ [] مراجع حتلفة [] 


۱۰ الإحصاء التطبيقي 


المملكة العرب انسمود بة 
جامعل الملك سعوط 
فرع مک ع دي و قد سا 
كلية یہ من EES‏ 
قسم و ارات هو نمسوذج (ب) 


۱ -رقم ورمز القرر ی اريم 


۲ ۔ العدل التراکمي للطالب : 





ء 6 ۶-۳ ۳-۲ 








اقل من ۲ 


ضع اشارة ( سا ) تحت أحد الأرقام من ۱ إلى ۵ أمام کل العبارات التالية 


علا بان ١‏ تعنى ضعيف جدا. © تعني ممتاز: 


١‏ ۔مدی ارتباط التجارب العلمية بمواضيع المحاضرات 
۔ مدى كفاية المكان والأجهزة والمواد في الختر 


۲ 
٣‏ ۔ الوقت الذي تصرفه على إجراء التجارب وكتابة التقریر ( ۵ تعني وفتا طویلا) 


٤‏ - وجود العید وتحضر الختم أثناء التدریب المعملر 
٥‏ ۔ وجود الأستاذ أثناء ساعات المختبر CEE‏ رم ضا 
- مدی الاعداد للتجارب المعملية قبل وقتها 


ہیں ار ور و هد نل م “و نجل دي 


- مدى تعاون الأستاذ مع الطالب أثناء التدريب ےم دی ای 
- مدی تعاون المعيدين والمحضرين مع الطالب أثناء التدريب المعملي 
٠‏ هل تعتمد فی اجراء التجارب المعملية على : 


و > < هص 


- نسبة التجارب التي يجريها الطالب بنفسه لإجمالي التجارب ( © تعني نسبة عالية) 


الكتاب المقرر [_] كتاب عملي [ ] مذكرات مطبوعة [ ] شرح الاستاذ ل ] 


۱ _ مدى استفادتك من التدريب المعملي ٠‏ 





لعا لمانا انا 


o 4۵ ۳ ۲۰ أ‎ 


001 


١ 
- > 


نبذة عن علم الإحصاء ١‏ 


(۱ -؛) تمارين 
اذکر نبذة مختصرة عن تطور علم الا حصاء واستخداماته في الحياة العملية . 
| ) ما القصود بالجتمم الإحصائي . والعينة الا حصائية مثلا لكل منہما؟ 
ب) لاذا نلجاً إلى استخدام أسلوب أخذ العینات الاحصائية في بعض 
الدراسات؟ 
ج ) اذكر بعض أنواع العينات الإحصائية وكيفية الحصول عليها؟ 
اذكر أهم طرق جمع البيانات الاحصائية مع التعرض لأهم میزات کل طريقة 
وعيومها؟ 
ما هي أهم شر وط صحة الاستارة الإحصائية؟ 
حدد الطرق الإحصائية المناسبة لدراسة الظواهر التالية : 
| ) الحالة الاجت‌اعية لطلاب جامعة الملك سعود. 
ب) مدى تفشى ظاهرة التدخين في سكان أحد أحياء الریاض . 
ج) مستوی استيعاب الطلاب لمقرر الاحصاء التطبيقي في الفصل الماضي . 
وذلك بتحديد طريقة أخذ العينة وتصميم الاستارة في كل حالة . 
اذكر ثلاثا من طرق جمع البيانات من الميدان وبين مزايا وعیوب كل منہا 
بالتفصيل . 


القن ان 
تنظيم البيانات و عر خها 


)١ - ۲(‏ تنظيم البيانات وتلخيصها 
بعد الانتهاء من جمع البيانات بطريقة أو أكثر من الطرق السابقة فإنها تكون في 
صورة غير معبرة» وقد يصعب استنتاج أي معلومات مفيدة منها. وقد تكون عبارة عن 
مجموعة أرقام غير مرتبة» أو مجموعة أوصاف لبعض الخصائص حسب ورودها في 
الاستبانات . ولتوضيح ذلك نعرض ا ثالین التالیین : 


مثال )١(‏ 
عند دراسة ا حالة الزواجية لعمال أحد المصانع أخذت عینة مكونة من ٠٤‏ 

عاملاء وكانت النتائج كما يلي : 

آعزب متزوجح أعزب اآرمل مزوج أعزب متزوج مطلق 
متزوج اآعزب اآرمل متزوجح أعزب متزوج أعزب متزوج 
متزوج آرمل 2 متزوج متزوجح متزوجح آرمل متزوج مطلق 
مطلق متزوج اآرمل متزوج اعزب مطلق آرمل متزوج 
رمل متزوج متزوج آعزب متزوج متزوج اآعزب متزوج 


مثال (۲) 
البيانات التالية تمثل الأجر اليومي بالریال السعودي لعينة تتکون من مسین 
عاملا من غير المؤهلين في إحدى المؤسسات الخاصة : 


۱۳ 


1٤‏ الإحصاء التطبيقي 


8۲ ۳6 5ه‎ {f ۳6 ۵۱ 2۲ ۳۸ ۳۰ Yo 
۲۸ oF ۳۵ 2۷ ۳۸ oY ۲۷ ۵۰ f ۹ 
۳۲ ۳۶ 4۱ ۵۳ ۳ ۱ ۳۱ ۳۵ ۱ ۶6 
8٩۸ ۳۸ 5:5 ۲۹ 1 46 ۳۷ عع هع‎ ۷ 
۲۷ ۳ 84۷ ۳۱ Gf 846 f 4 ۳۳ مع‎ 


البیانات الواردة في ا ثالین (۰)۱ (۲) السابقین لا یمکن الاستفادة منیا في أية 
دراسة» وذلك لعدم وضوحھماء وصعوبة استنتاج أي معام من الحالة الزواجية في مثال 
(١)ء‏ والاجر اليومي في مثال (۰)۲ فمثلا لا یمکننا معرفة عدد المتزوجين بسهولة من 
بیانات مثال (۱) بوضعها ا حالیء وخاصة إذا كان العدد کبیرا . وکذلك اخال في بیانات 
مثال (۰)۲ إذ لا نستطيع معرفة عدد العمال الذین یتقاضون آجرا آقل من ۳6 ريالاء 
أو أكثر من ۰ ريالا بمجرد الرجوع إلى البیانات في وضعها ا حالي . 


لذلك أصبحت الحاجة إلى استحداث طريقة لتنظيم وتلخيص مثل هذه 
البيانات في صورة سهلة ضرورية جداء حتى يمكن دراستهاء واستنتاج ما نريده منها. 
بسهولة ويسر. ومن الطرق المستخدمة لتلخيص البيانات ما يسمى التوزيعات 
التكرارية . يتبقى علينا التمییز بين نوعين من البيانات الإحصائية حسب طبیعتها 
حيث إن البيانات تنقسم عادة إلى نوعين أساسيين نعتمد علیها في عملية التنظيم 
والتلخيص. وهما: 

. البيانات الوصفية (الكيفية)‎ ١ 

۲ - البيانات الكمية (الرقمية) “٠.‏ 
وفیما يلي سنقوم بتعريف وشرح طريقة عمل جداول التوزيعات التكرارية لكل منهیا. 


)١-1١- ۲(‏ البيانات الوصفية (الكيفية) 
يشار للبیانات الإحصائية بانہا وصفية إذا كانت تصف عناصر الظاهرة محل 
الدراسة 5 صورة غير رقمية › مثل لون الشعر» أو لون البشرة. أو تقديرات النجاح 


تنظيم البیانات وعرضها ۱۰ 


للطلاب . أو الحالة الاجتماعية لجموعة من العمال في أحد الصانم مثل ما ورد في مثال 
(۱) أو غبرها من الظواهر الأخرى. ولتلخیص وتنظیم هذا النوع من البیانات نعمل 
على تکوین جدول مناسب یسمی جدول تفریغ البیانات ومنه نستنتج جدولا آخر 
یسمی جدول التوزیع التكراري . ویتکون جدول تفریغ البیانات عادة من ثلاثة أعمدة 
رأسية يكتب في بداية كل عمود عنوانه الناسب. فمثلا إذا كانت الدراسة هي تقدیرات 
الطلاب فاننا یمکن أن نکتب كلمة (الصفة) أو نکتب تقدیرات الطلاب وهکذا. . 
ثم یکتب تحت العنوان في العمود الأول كل الصفات. ففي مثال (۱) تکون الصفات 
هي : أعزب ‏ متزوج - آرمل - مطلق . ویکون عنوانا «الحالة الاجتماعية» للعمال آما في 
العمود الثاني فیکون العنوان «علامات» وفیه تسجل القراءات على شکل علامات 
ونضع لكل قراءة علامة آمام كل صفة من الصفات الوجودة في العمود الأول . والعلامة 
عبارة عن خط رأمي مثل «۱» فإذا ما وصل عدد العلامات إلى أربع مثل «۱۱۱۱» فان الخط 
الخامس یکتب مائل لیکون ما یسمی الحزمة على الصورة ۷۷) ویکون عددها مسا . 
بعد تفریغ کل البیانات تعد الحزم آمام كل صفت ویکتب العدد في العمود الثالث 
الذي يسمى عمود التکرارات. ویقصد بالتکرار عدد عناصر الظاهرة أمام کل صفة 

من الصفات الموجودة في فی العمود الأول. ومن هذا احدول يصاغ جدول التوزیع 
التكراري 000 ن الأول يشتمل على أسماء الصفات. والثاني التكرارات . 
ففي مثال )١(‏ يكون جدول تفريغ البيانات كالتالي : 


جدول (۲ :)١-‏ تفریغ البیانات للحالة الزواجیة للعمال نی مثال )١(‏ 


حر تہ ما المت 





15 الإحصاء التطبيقي 
إذا حذفنا العمود الثاني من الجدول (۲ - )١‏ السابق لتفريغ البيانات فإننا نحصل 
على جدول مكون من عمودين يسمى جدول التوزیع التكراري کا هو موضح بجدول 
(۲ - ۲) التالي : 
جدول (۲ -۲۰): التوزيع التكراري للحالة الزواجية للعمال في مثال (۲) 


التکرار (عدد العیال) 


۹ 
۲۰ 
۷ 





الصفة (الحالة الزواجية) 







يلاحظ كذلك أن يحتوي أي جدول إحصائي على عنوان يوضح نوعية الجدول. 
وطبيعة البيانات المعروضة فیه, كا هو موضح في الجدولين السابقین . 


(۲ - ۲-۱) البيانات الكمية (الرقمية) 

وهي البيانات الإحصائية التي تقاس فيها عناصر الظاهرة بمقياس كمي (رقمي) 
مثل أطوال مجموعة من الطلاب تقاس بالسم. أو أوزان مجموعة من الطلاب تقاس 
بالکجم. أو الأجور الیومیة لمجموعة من العمال تقاس بالریالء ودرجات مجموعة من 
الطلاب تقاس بالدرجة وغيرها. ۰۰.۰ ولتنظيم هذه البيانات وتلخيصها لوضعها في 
جدول تكراري نكون أولا جدولا للتفريغ (مثل ما سبق في حالة البيانات الوصفية) مع 
استبدال الصفة في العمود الأول با يسمى الفثات وقبل كتابة جدول التفريغ نلخص 

يقة تكوين الفثات في الخطوات التالية : 


(۱) نحدد مدى البیانات وهو عبارة عن الفرق بين أكبر قراءة وأصغر قراءة للبيانات 
ومن مثال (۲) يكون المدى كالتالي : 


(ب) 


التالی : 


تنظيم البيانات وعرضها ۷ 


المدى = أكبر قراءة - أصغر قراءة 

Yo - of =‏ 
4 ريال 
يقسم المدى إلى عدد مناسب من الفثات : وعادة يتراوح عدد الفئات من ٥‏ إلى 
۵ فثة تقريبا. وی مثال (۲) نختار عدد الفئتات. يساوي 5 فئات على سبيل 
المثال. 
نحسب طول الفثة. وهو يساوي المدى مقسوما على عدد الفثات المختارء 
ويقرب الکسر الناتج من خارج القسمة إن وجد إلى العدد الصخيح مهما كانت 
قيمته. وذلك لجعل طول الفئة عددا صحيحاء ففي مثال (7) السابق يكون 


طول الفئة - _ الدى__ 
۲٩ =‏ 
5 
= ۶,۸۳ 
= ه ریالات 
حدد بداية الفئة الأولى (الصغری) ویعرف بالحد الادنی التقريبي للفئة الأولىء 


وذلك باعتبار أصغر رقم في البيانات. وكذلك يحدد بداية الفثة الثانية بإضافة 
طول الفئة إلى الحد الأدنى التقريبي للفثة الأولى. وهكذا بالنسبة لباقي الفئات 


الاخری. أما بالنسبة لتحديد نہایة الفثة الأولى. أو ما يسمى الحد الاعل 


التقريبي للفثة الأولى فإنه يمكن تعيينه بإضافة طول الفئة إلى بداية الفئة الأولى 
ثم نطرح من حاصل الجمع مقدار وحدة دقة من الوحدات التي قربت إليها 
الشاهدات وهكذا لتعيين باقي الحدود العلیا للفثات الباقیةء وذلك في حالة 
الفثات النتظمة. أي المتساوية الأطوال. 


وباستخدام الخطوات السابقة يمكن تحديد فئات مثال (۲) السابق على النحو 


۱۸ الإحصاء التطبيقي 


۰4٩۹ - 66( ۰0466 - 4۰( c(4 - ۳۵( ۰)۳۶-۳۰( ۲۹ - ۲۵(‏ (86-6۰) 
وبذلك یکون جدول تفریغ البیانات الکمية التي وردت في مثال (۲) السابق بالشکل 
التالی : 


جدول (۲ -۳): تفریغ البیانات لأجور العمال في مثال (۲) 





ویمکن الحصول على الجدول التكراري للبیانات الکمية من جدول (۲ - ۳) 
السابق لتفريغ البيانات وذلك بحذف عمود العلامات » وبذلك یصبح احدول من 
عمودین الأول یمثل فئات الأجر والثاني یمثل التکرارات فا ویکتب كالتالي : 

جدول (۲ 4) التوزیع التكراري لأجور العمال في مثال (۲) 


افر 
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)”-1١- ۲(‏ تكوين الحدود الفعلية للفئات 

تكون الحدود الفعلية (أو الحقيقية) للفئات من الحدود المقربة وذلك بأن نطرح 
نصف وحدة دقة من الحدود الدنيا المقربة للفثات لنحصل على الحدود الدنيا الحقيقية . 
ونضیف نصف وحدة دقة إلى الحدود العلیا القربة للفئات لنحصل على الحدود الحقيقية 
لها. وفي حالة الارقام المقربة إلى أقرب رقم صحيح نطرح من اد الأدنى لكل فئة 
ه, ٠‏ ونضيف إلى الحد الأعلى لكل فئة © , ٠‏ وبذلك نحصل على الحدود الحقيقية وذلك 
بسبب جزء عشري يقرب إلى الرقم الأكبر الصحيح إذا كان الجزء العشري ۰,۵ 
فأكثر. ويقرب إلى الرقم الأصغر الصحيح › وإذا كان الجزء العشري أقل من ٠,٥‏ 
فمثلا الرقم ۲۵ الموجود في مثال (۲) ربا كانت قيمته ۵ ,۰۲۵ ,۰.۰۲ . فيقرب 
إلى ۲۵ وبذلك تكون البداية الحقيقية التي تفي بكل هذه البدايات هي ۵ ,۰۲4 
وبالنسبة للحد الأعلى الحقيقي للفئة الأولى يكون ۲۹,۵ بدلا من ۲۹ء لأنه يمكن أن 
يكون قبل التقريب أحد القيم التالية ۲۹۰۱ء ۲۹,۳... ۰ ۲۹,۹۹ وهكذا 
بالنسبة لباقي الفئات ففي الثال (۲) السابق تكون الحدود الفعلية هي (۵ ,۲4 - 
۴ء (ه,ة؟ -۰)۳,۵ (۵ ,۳ ۰)۳۹,۵ (۳۹,۵ -۰)446,9 (ہ,))۔ 
٥۵ء‏ (۵ ,4۹ -4,۵ه) وبذلك یصبح الجدول التكراري رقم (۲ - 4) با حدود 
الفعلية كالتالي : 


جدول (۲ - 0): التوزیع التكراري لأجور العیال في مثال (۲) 


نات الاجر أ تین ۱ ۹7ہ ۳ف هه اب ره ربهر هروه 
شا ۰ | ال( ا | ةا 


(٢۔١۔٤)‏ تحدید مراكز الفئات 
تحسب مراكز الفئات التي سوف نرمز لها بالرمز س بالعلاقة التالية 
_ الحد الأعلى للفئة + الحد الأدنى لنفس الفئة 
۲ 









۲۰ الإحصاء التطبيقي 

ومن اللاحظ أن قيمة مركز الفئة س لا يتأثر إذا كانت الحدود فعلية أو مقربةء ولکن 
المهم أن يكون الحدان الأعلى والأدنى إما مقربين وإما حقيقيين معا. ويمكن تلخيص 
الجداول التكرارية التي سبق تكوينها من مثال (۲) في جدول واحد كالتالي : 


جدول (۲ - 5) التوزيع التكراري لأجور العمال نی مثال (۲) 


۲٩ , ۵-۲۶, ۵ 
۳۶,۵۲۹, ۵ 
۳۹,۵۳6, ۵ 


> 6, ۵-۳۹, ۵ 
1٩۹, ۵-66, ۵ 


6۶,۵4٩ , ۵ 





(۲ - ۲) آنواع امحداول للتوزیعات التكرارية 
سندرس فی هذا الفصل آنواع الجداول للتوزیعات التكرارية مع التمثیل البياني 
لبعض النحنیات الناظرة ها : 


(۲ ۲ -۱) الحدول التجمع الصاعد والحدول التجمع افابط 

قد یکون الطلوب أحيانا معرفة عدد التکرارات للظاهرة محل الدراسة التي تقل 
عن قيمة معينة أو التي تساوي أو تزید عن قيمة معينة آخری ففي مثال (۲) السابق قد 
يكون الطلوب إيجاد عدد العمال الذين يتقاضون أجرة ه ,۳۹ ريالا أو أقل فیکون 
عددهم = ه +۸ + ٠١‏ = ۲۳ عاملا وهذا ما يسمى التکرار المتجمع الصاعد . كما قد 
يكون المطلوب إيجاد عدد العال الذين يتقاضون أجرا يوميا يساوي ۵ ,46 ريالا أو 
اکٹ فيكون عددهم = ۸ ٩+‏ = 6 عاملاء وهو ما یسمی التكرار المتجمع المابط أو 
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النازل . ویتکون کل من الجدول التجمع الصاعد أو الجدول التجمع افابط فيا يلي 
على الترتیب وذلك باستخدام الحدود الفعلية للفئات في مثال (۲) السابق . 


جدول (۲ - ۷) الجدول التجمع الصاعد لأجور العمال نی مثال (۲) 


أقل من ۵ , ۲6 
أقل من ۵ , ۲۹ 
أقل من ۵ ,۳۶ 
آقل من ۵ , ۳۹ 
أقل من ٤٤ , ٩‏ 
أقل من ه , 4٩‏ 
أقل من ٩‏ , 4ه 


أكبر من ۵ ,۲۶ 
أكبرمن ۵ ,۲۹ 
أكبر من ۳6,۵ 
آکر من ۵ , ۳۹ 
أكبر من 44,6 
اکر من 494,6 
أكبر من ٠٤٥٥‏ 





يلاحظ كتابة عبارة أقل من الحدود الدنيا الحقيقية لجميع الفئات ما عدا الفئة 
العليا فیکتب أقل من لكل من حدما الأدنى والأعلى » وذلك في حالة الجدول المتجمع 


۳۲ الإحصاء التطبيقي 


الصاعد. آما في حالة الجدول التجمع افابط فتکتب عبارة أكبر من لكل من الحدود 
الدنیا الحقيقية لجميع الفئات ما عدا الفثة العلیا فیکتب أكبر من لكل من حديها الأعلی 
والأدنى . 


(۲ - ۲ - ۲) جدول التوزيع التكراري النسبي والمئوي 

يستخدم التكرار النسبي.عندما یراد زيادة التفصیل في دراسة سلوك الظاهرة محل 
الدراستة. أو تبسيط عملية المقارنة بین ظاهرتين أو أكثر لنفس الخاصية في فترات 
ختلفة. أو مقارنة الظواهر المختلفة لنفس الخاصية فی نظامين ختلفین . ويعرف التكرار 
النسبي لأي فئة بأنه يساوي تكرار هذه الفئة مقسوما على جموع التکرارات» ويعرف 
كذلك التکرار ا لثوي بأنه يساوي التكرار النسبي مضروبا في ٠٠١‏ وإذا أضفنا التكرار 
النسبي والمئوي للجدول التكراري (۲ - 4) السابق فإنه يأخذ الصیغة التالية : 


جدول (۲ - )٩‏ التوزيع التكراري النسبي والمئوي لأجور العمال في مثال (۲) 


TEEN E SS EI 





وكذلك يمكن إيجاد التكرار النسبي التجمع والتکرار ا مئوي المتجمع في كل من 
الجداول التكرارية المتجمعة الصاعدة أو المابطة . 


تنظیم البیانات وعرضها ۳۳ 


(۲ ۲ -۳۰) جداول التوزیعات التكرارية ذات الفات غير النتظمة (غير متساوية 
الطول) 

الفئات النتظمة أو التساوية الطول یکون ها أهمية كبيرة» وخاصة لتسهیل إجراء 
التحلیل الاحصائي الذي سوف نتعرض له فيا بعد . ولکن بعض الظواهر محل 
الدراسة تکون عملية تعریفها في فئات منتظمة غير ملائمة لها. وذلك كأن تکون بعض 
الفئات خالية من التکرارات. أو بها تکرارات قليلة جدا والذي یعزی إلى أن بیانات 
الظاهرة محل الدراسة تترکز آکثر في مواضع معينة دون الأخرى ویتبعثر عدد قلیل منها 
في بعض الواضع الأخرى مثل ظاهرة درجات الطلاب, أو الأجو أو الانفاقی آو 
دخول الأسر. أو آعداد وفیات الأطفال الرضع . وستکون الفئات غير النتظمة في مثل 
هذه احالات آکثر ملاءمة لتلخیص الظاهرة في جدول تكراري . ولتوضیح ذلك تأخذ 
الشال التالي الذي یمثل التعبیر عن ال نفاق الشهري لجموعة من الأسر في جدول 
تكراري بفئات غير منتظمت وسنوضح کذلك كيفية تعدیل التکرارات في مثل هذه 
الحالة . 


مثال (۳) 
عند دراسة ظاهرة الإنفاق الشهري لعينة من الأسر القروية بمئات الریالات 
حيث إن حجم العينة ۳۰ آسرة وکانت البیانات في الجدول التكراري التالي : 


والطلوب إيجاد التکرار العدل هذه البیانات . یلاحظ أن هذا الجدول يحتوي على 
التالی : 






۲٤‏ الإحصاء ال لتطبيقي 
جدول (۲ )٠١-‏ التوزيع التكراري المعدل للإنفاق في مثال (۳) 


۰ ۷ ۲ ۳ 






ویمکن أن يعدل تكرار الفئات غير المنتظمة فقط. ويترك التكرار المشاهد للفئات 
الأخرى بدون تعدیلء وذلك بتطبيق العلاقة التالية : 


التكرار المشاهد للفئة غير النتظمة × طول الفئة النتظمة 
طول الفغة غير التظمة 
ففي مثال (۳) نلاحظ أن التكرار للفئة الأولى وكذلك الفئة الأخيرة يكون لفئات غير 
منتظمةء ويكون التكرار المعدل للفئة الأولى كالتالي : 
التکرار العدل للفعة الأول ےک - ا گے ساپ 
۳ 


التكرار المعدل - 


والتکرار العدل للفكة الاخبرة ٩۷۲  -‏ بيد 


۱ 


ویمکن كتابة ا جدول بعد التعدیل لتکرارات الفئات غير النتظمة با دول (۲ -۱۱). 





(۲ ۲ - 4) جداول التوزیعات التكرارية الفتوحة 

إذا كان لدینا على سبيل الشال بیانات الانفاق الشهري لجموعة من الأسر 
ووجدنا أن قيم الإنفاق الصغرى أو الکری عددها قليل ومتباعدة» فإنه يفضل ف هذه 
الحالة وضعها في جدول تكراري مفتوح من أسفل أو من أعلى . ففي حالة القيم 


تنظیم البیانات وعرضها ۳6 


جدول (۲ - ۱۱) التوزیع التكراري العدل للفثات غير النتظمة في مثال (۳) 


TEE. 


۳,۳ ۳ 





الصغری یکتب أقل من عدد معين (یْتاز عددٌ مناسبٌ) بحيث تحتوي هذه الفئة على 
عدد معقول من التكرارات وكذلك في حالة الإنفاق الكبيرة يكتب أكبر من رقم معين 
مناسب کیا هو موضح في ال جدول التكراري التالي : 


جدول (۲ - ۱۲) التوزيع التكراري للإنفاق بمئات الریالات 


فئات الإنفاق التكرار «عدد الأسر» 





يلاحظ أن الجدول التكراري السابق يحتوي على فئات مفتوحة من الطرفين الأدنى 
والأعلى وفی بعض الظواهر قد يكون الجدول التكراري مفتوحا من طرف واحد فقط . 


۳۹ الإحصاء التطبيقي 


(۲ ۲ - ۵) جداول التوزیعات التكرارية الزدوجة 

في بعض الأحيان یکون الطلوب هو تنظیم وتلخیص بیانات إحصائية لبعض 
الظواهر ذات متغیرین مثل آطوال وآوزان مجموعة من الطلاب. أو درجات امتحان 
الاحصاء والفيزياء لجموعة من الطلاب. أو آجور وانتاج جموعة من العمال. ففي 
مثل هذه الحالات لا بد من تکوین جدول مزدوج لفئات تکتب رأسیا لتمثیل الظاهرة 
الأولى» ولتکن آجور عمال مثلاء وفئات تکتب آفقیا لتمثل انتاج هؤلاء العمال. وتفرغ 
بعد ذلك البیانات للأجور والانتاج لكل قراءة من الأجر في الفئة الخاصة بها من فئات 
الأجر على أن يراعى أن تكون تحت فئة الإنتاج ما يندرج تحتها من فئات الإنتاج كما 
نوضح ذلك با ثال التالی . 


مثال (4) 

البیانات التالية تمثل آجور ۳۰ عاملا وانتاجهم في الیوم الواحد بالریال 
السعودي. والمطلوب تكوين جدول تفریغ هذه البیانات وصياغة جدول التوزیع 
التكراري المزدوج لفات الأجر وفثات الانتاج 


۷۲ ۷۷ ۹۱ ۸ ۱ o4 ۷٦ ۸۱ ۵ ۱ 


۷۳ ۷۱ 





نعمل 5 البداية جدولا للتفريغ المزدوج بحيث نختار أطوالا مناسبة لحدود فئات 
الأجور. وكذلك حدود فئات الإنتاج لمجموعة العمال وی هذا المثال نختار فئات أجر 


تنظیم البیانات وعرضها ۳۷ 


ذات أطوال متساوية» تساوي عشرة ریالات. وتکتب رأسياء وتکون كالتالي : 

( °° - ۰0۵4 ( 1° - كدي (۷۰- ۰0۷۹ (۸۰- ۰0۸۹ (۹۹-۹۰) 
کم نختار الانتاج بالقطعةء ولتکن في مثالنا هذا تساوي عشر قطع . وتکتب أفقياء 
وتکون كالتالي : 

)٩۹-۹۰( ....)٦۹-٦٦( ۰0۵۹ - ٩۰ ( 

ویکون التفریغ للقراءات السابقة بوضع القراءة ۵۱ ريالاء ها علامة (۱) آمام فثة 
الأجر (٠ه ‏ 4ه) تحت فئة الانتاج للقراءة ٥١ء‏ وتکون فثة الإنتاج (۵۰ - ۵۹) أيضا 
في مثالنا هذا. وهكذا نكرر كتابة العلامات لباقي القراءات ونكون الحزم عندما يكون 
في الخانة حمس علامات وهكذا حتى نتمكن من تفريغ كل القراءات وبذلك يصبح 
لدينا جدول التفريغ الزدوج التالي : 


جدول (۲ -۱۳) تفريغ البيانات الزدوج لأجور العمال وانتاجهم في مثال (4) 


ولاك | من | بدا سم | مع | .من اسی 






وبعد تحديد عناصر جدول التفريغ (۱۳۰-۲) السابق نعمل على صياغة جدول 
التوزيع التكراري وذلك بكتابة الأرقام الناظرة لكل خانة بدلا من العلامات وبذلك 
نحصل على الحدول التالي : 


۲۸ : الإحصاء التطبيقي 


جدول (۲ - )١4‏ التوزیع التكراري لأجور العمال و انتاجهم نی مثال (4) 





ویمکن عمل جدول التوزیعات التكرارية للبیانات الوصفية أيضا مثل مسمیات 
الوظیفةء والحالة الاجتياعية للعاملین بإحدى الوزارات على سبیل الثالء فانه في هذه . 
الحالة تستبدل الفئة الرأسية باسم الصفة. ولتكن مسميات الوظیفة وتستبدل الفئة 
الأفقية بالصفة الثانیةء وهي ا حالة الاجتماعیةء وتفرغ البيانات الوصفية مثل ما اتبع 
في مثال (٤)ء‏ لتحصل على الجدول التكراري الزدوج للبيانات الوصفية . 


(۲ - ۳) التمثيل البياني للتوزيعات التكرارية 
لقد سبق الكلام عن طرق تنظيم البيانات الإحصائية وتلخيصها بواسطة 
جداول التوزيعات التكرارية. أما الآن فسوف نستعرض تنظيم البيانات وتلخيصها 
يقة التمثيل البياني هذه الجداول التكرارية . وامدف الأساسي من التمثيل البياني 
بالإضافة لتلخيص البيانات هو توضيحها ووضعها في صيغة بسيطة يمكن بوساطتها 
فهم طبيعة التوزيعات التكرارية وصورها المختلفة» وسنتناول طرق التمثيل البياني 
باستخدام كل من : 
۱ - الدرج التكراري 
4 الضلع التكراري 


تنظيم البيانات وعرضها ۹ 


۳ المنحنى التكراري 
٤‏ - المنحنى المتجمع الصاعد 
© المنحنى المتجمع امابط 


(۲ -۱-۳۰) المدرج التكراري 

يرسم المدرج التكراري على محورين متعامدين . وهو عبارة عن مستطيلات رأسية 
متلاصقة. قاعدة كل منها عبارة عن طول الفئة المناظرة هذا الستطیل. وارتفاع كل منها 
عبارة عن تكرار تلك الفئة الناظرة» ویراعی أن يكون تمثيل الفئات على المحور الأفقى 
بالحدود الحقيقية اء ولتوضيح ذلك نمثل الدرج التكراري للبيانات الإحصائية من 
جدول (۲ - 4) السابق الخاص بأجور العمال في مثال (۰)۲ وذلك بطريقتين الأولى 
باستخدام الحدود الدنيا والعليا الحقيقية للفثات. والطريقة الثانية باستخدام مراكز 
الفثات كا يلي : 

التکرار 





1٩,۸ ۵‏ م1 ۲۹,۵ مركلا ٩۹,۵‏ کی 


شكل (۲ :)١-‏ المدرج التكراري باستخدام الحدود الفعلية للفثات 


۳۰ الإحصاء التطبيقي 


التکرار 


11 


۱4 


حم لہ ہم وف 


۱ 
۱ 
۱ ۱ 

| 
| ۱ ۱ 
۱ ۱ 
۱ ۱ ۱ 
۱ | ۱ 
۱ | ۱ 


۱ 
۱ 
۱ 
۱ 
۱ 
| 
۱ 
۱ 
۱ 
| 
۱ 
۱ 


۱ 
۱ 
۱ 
۱ 
۱ 
۱ 
۱ 
۱ 
| 
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الفعات 
٩۷ ۳6 ۷۷ 4 1۷ of‏ 


شکل (۲ ۲): الدرج التكراري باستخدام مراکز الفتات 


يلاحظ عند رسم الدرج التكراري باستخدام مراکز الفئات مراعاة أن یکون 
الرکز في منتصف القاعدة حيث يتساوي بعداه بكلا الجانبين لحدَّي الفئة الأدنى 
والأعلء ومجموع بُعْدَي منتصف القاعدة عن الجانبين يساوي طول الفئة. 


(۲ - ۲-۳) الضلع التكراري 

يرسم الضلع التکراري بنفس طريقة عمل الدرج التكراري» وذلك على 
حورین متعامدین. الأفقي یمثل الفئات بحدودها الفعلیةء والرأسى یمثل التکرارات» 
وبدلا من رسم مستطیلات في الدرج التكراري توضع نقطة فوق مركز الفئة ارتفاعها 
یمثل تکرار تلك الفثة. وبعد الانتهاء من تمثيل النقط لجميع الفئات نصل بالسطرة 
کل نقطتين متجاورتین فنحصل على الضلع التكراري الفتوح . 


تنظیم البیانات وعرضها ۳۱ 


وفيما يلي نعرض الضلع التكراري باستخدام البیانات في جدول (۲ - 4) لأجور 
العمال في مثال (۲) 


القغات 





٩۷ ۴ YY 4 ۶۷ ٢ 


شکل (۲ -۳) : الضلع التكراري الفتوح لأجور العمال 


ولغلق الضلع التكراري شکل (۲ -۳) مع الحور الأفقي المثل لراکز الفئات للأجور 
نقیس مسافة تساوي ضعف نصف الفثة الدنیا, ونضع نقطة على يسار مركز الفئة الدنیا 
ولتکن على الحور الافقي وکذلك نقیس مسافة تساوي ضعف نصف طول الفئة 
العلیا ونضع نقطة على يمين مركز الفثة العلیا على. الحور الأفقي » ثم نصل بالسطرة 
كلا من النقطتین اللتین على الحور الافقي بالنقاط الجاورة لها في الضلع . وبذلك 
نحصل على غلق الضلع التكراري شکل (۲ - 4) كا هو موضح كالتالي : 


۳ الاحصاء التطبيقي 


الفغات 





۲۲ ۲۷ ۳۲ ۳۷ ۲ 8۷ ۲ ۷ 


شکل (۲ - 4) : الضلع التكراري الغلق لأجور العبال 


(۲ - ۳ - ۳) النحنی التكراري 

يمثل النحنی التكراري على محورين متعامدین مثل ما تم بالنسبة للمضلع 
التکراريء وبدلا من توصیل النقاط بالسطرة كا اتبع في الضلع التكراري في شکل 
(۲ - 4) فإنه یمهد النحنی بالیدء ویراعی بأن یکون انسیابیاء حتی لو اضطررنا بعدم 
الرور لبعض النقاط ونوضح ذلك من شکل (۲ - ه) كالتالي : 


(۲ - 4-۳) المنحنی التجمع الصاعد 

يرسم النحنی المتجمع الصاعد على حورين متعامدین بحيث یکتب على الحور 
الافقي الحدود الحقيقية للفئات والحور الرأسى للتکرارات التجمعت وقثل النقاط 
بحيث تكون النقطة الأولى هي الحد الأدنى للفئة الأولى. وارتفاعها صفر والنقطة 


تنظیم البیانات وعرضها ۳۳ 


الفغات 





۷ ۵۲ ۷ ۲ ۳۷ ہب ۲۷ ۲۲ 


شکل (۲ - ه): النحنی التكراري لأجور العیال 





حدود الفغات 


۲6,۵ ۲۹,۵ ۳۶,۵ ۳۹,۵ 46,۵ 44,۵ ۵6,۰ 


شکل (۲ -1): النحنی التجمع الصاعد لأجور العمال في مثال (۲) 


۳ الإحصاء التطبيقي 


الثانية هي الحد الأدنى الحقيقي للفثة الثانية» وارتفاعها هو التکرار التجمع الصاعد 
الحقيقية لباقي الفئات مع التكرارات المتجمعة الصاعدة لهاء ولتوضيح ذلك نستحدم 
جدول (۲ -7) لأجور العمال لثال (۲) ويكون شكل (۲ -1) هو المنحنى ا متجمع الصاعد . 


(۲ - ۳ - 0) المنحنى المتجمع افابط 

يرسم هذا المنحنى مثل النحنی المتجمع الصاعد. ولكن تمثل النقاط بحيث 
تكون النقطة الأولى عند الحد الأدنى للفئة الأولى يقابلها مجموع التكرارات» والنقطة 
الثانية عند الحد الأدنى للفئة الثانية ويقابلها التكرار التجمع الأكبر أو يساوي عند هذا 
الحد. وهكذا لباقي الحدود ویمٹل جدول (۲ -8) السابق لفئات الأجور لمثال (۲) 
كالآتى : 


التكرار التجمع 





حدود الفغات 


۲6,۵ ۲۹,۵ ۳۵,۵ ۳۹,۵ ه,غ4؛‎ 1٩,۵ ۶ 


شکل (۲ - ۷): المنحنى التجمع افابط لأجور العمال مثال (٢(‏ 


تنظیم البیانات وعرضها ۳۵ 


وتجدر الاشارة إلى أن الاشکال البيانية السابقة التي تم تمثيلها بيانيا باستخدام 
الحور الرآمي لتمثیل التکرارات الفعلية أو الشاهدة ویمکن إعادة رسمها باستخدام 
التکرار النسبي أو الثوي» لنحصل على الدرج التكراري النسبي أو الثوي» وکذلك 
الضلع التكراري النسبي أو الثوي أو النحنی التكراري النسبي أو الگوی أو النحنی 
التجمع الصاعد أو امابط النسبي أو المئوي . 


(۲ ٣۔٦)‏ بعض الأشكال الختلفة للمنحنیات التکرارية 
توجد في الحياة العملية كثير من النحنیات غير ا متماثلةء وقليلة من النحنیات 
المنهائلة» والمنحنى ا تمائل هو الذي یکون له حور تناظر يتمائل الشکل على جانبیه تماما 
والمنحنى غير المتهائل هو الذي لا یوجد له حور تناظر یت‌ائل الشکل على جانبیه. 
ونستعرض فيا يلي بالرسم بعض النحنیات ا متماثلة وغير المتماثلة . 


بعض المنحنيات المتهاثلة : 
شکل ۲ - ۸) شکل (۲ - )٩‏ 


۳۹ الاجا التطبني 


بعض الأشكال غير ا متماثلة : 
یوجد كثير من النحنیات غير التائلة نستعرض بعضها فيا يلي : 


ما چا ۸ 


شکل (۲ - ۱۲) شکل (۲ - ۱۳) شکل (۲ - ۱6) 
منحنی ملتو نحو الیسار منحنی ملتو نحو اليمين. منحنی معتدل الالتواء 
(سالب الالتواء) (موجب الالتواء) 


۱ (۲ - 6) الرسوم البيانية 

كثير من الحكومات وامیثات والمؤسسات العامة ترغب عادة في توضیح مظاهر 
التطور الذي تقوم به في الجالات الختلفة مشل التعلیم والصناعة والزراعة 
والصحة. . . وذلك في صورة یمکن للشخص العادي استيعابها بسھولةء وأفضل 
وسيلة لذلك الرسوم البيانية . ومن فوائد الرسوم البيانية أنها تعطي فكرة سريعة عن 
تطور الظاهرة محل الدراسة. أو تغيرها بصورة عامة وذلك بصورة سهلة وشيقة » وتجيب 
عن معظم الاستفسارات الطلوبة بعیدا عن الحسابات الرقمیة . من آهم الطرق التي 
سوف نستعرضها الخط البياني والأعمدة البيانية والرسوم الدائرية» وسوف نتناول كلا 


من هذه الطرق بشيء من التفصیل فیا يلي : 


(٢۔ ٤‏ -۱) الحط البياني 

هو عبارة عن خط منکسر یمثل مسار البیانات. وغالبا ما یستخدم الخط البياني 
في حالة الشاهدات لفترات زمنية حیث إن الحور الأفقي یمثل الزمن» والحور الرأسى 
یمٹل قيم المشاهدات . والأمثلة على ذلك كثيرة منہا: دراسة تطور التعلیم في المملكة 
العربية السعودية خلال فترة زمنية مقدارها حمس سنوات. أو تطور عدد المصانع في 
المملكة خلال عشر سنوات أو زيادة عدد القروض التي تقدمها صناديق التنمية 


تنظیم البیانات وعرضها ۳۷ 
السعودية سنویا خلال عشر سنوات. أو مس السنوات الاضية. ولتوضیح ذلك نورد 
الخال التاي . ۱ 


مثال (ه) 
(جامعة الرياض سابقا) من العام الجامعي ۹۹۰ھ حتی العام الجامعي 
۹ ه. 


جدول (۲ :)١6-‏ أعداد الطلاب الملتحقين بجامعة الملك سعود 


۶ 
مثل هذه البیانات باستخدام الخط البياني . 






یمکن تمثيل البیانات کا هو موضح بشکل (۲ - ۱۵) التالي 


عدد الطلاب 


العام الجامعي 





شکل (۲ - ۱۵) : الخط البياني لأعداد الطلاب 


۳۸ الاحصاء التطبيقي 


وإذا كان لدینا ظاهرتان أو آکثر. وکانت قیم الشاهدات فی الفترات الزمنية 
نفسها فإنه یمکن تمثيل كل ظاهرة منها بخط بیان بلون يختلف في كل واحدة منہا عن 
الأخری. أو بخط مستمر للظاهرة الأولى» وبخط منقط للظاهرة الثانیةء کم یتضح من 
الثال التالي . 
مشال )٦(‏ 

فيا يلي جدول (۲ - )١١‏ یمثل عدد الطلاب الملتحقين بجامعة اللك سعود 
(الرياض سابقا) خلال الفترة من العام الجامعي ۱۳۹۱/۱۳۹۰ وحتى عام 
5ه حسب الجنس مثل هذه البيانات بواسطة الخط البياني . 


جدول (۲ :)١15-‏ أعداد الطلاب والطالبات الملتحقين بجامعة الملك سعود 


يد |" اس |" اس اس اس 


يمكن تمثیل البیانات کیا هو موضح بشكل (۲ - )۱١‏ کالتالی : 














عدد الطللاب 
Venn‏ 
eo‏ 
۰ + ۰ 86 
fone NO,‏ 
[ح] بنین 
لدع بنات 5 
۴۳۰۰۰ 
هك _ 
سرا ۱۰۰ 
لعام الجا کت 
۱ | ۱ 
م اي r‏ © هی 3 سز سے ۰ 
سے TF‏ سے CEE‏ 
د O‏ ےہ x x‏ ا 3 
جر گ۶۴ © في 3 وچ ۔ 
سے ي ي ہے ي ي ہہ 
و 


شكل (۲ :)١5-‏ الخطوط البيانية لأعداد الطلاب والطالبات 


تنظیم البیانات وعرضها ۳۹ 


5 ۰ -۲) الأعمدة البيانية 

من أفضل الطرق البيانية وأوضحهاء وهي عبارة عن مستطیلات رأسية کل منها 
ذو سمك مناسب ومتساو وارتفاعاتها غثل قيم المشاهدات للظاهرة محل الدراست 
وتکون هذه الستطیلات على أبعاد متساوية فیم| بینها وسوف نعرض منها بالأمثلة كلا من 
الأعمدة البسيطة والأعمدة الزدوجة (التلاصقة) والأعمدة المجزأة فيا يلي . 

الأعمدة البيانية البسيطة 

ونستحدم لتمثيل قيم المشاهدات لظاهرة واحدة محل الدراسة وقد تكون هذه 
الشاهدات مقيسة بالنسبة للزمن أو غير ذلك . 
مثال (۷) 

جدول (۲ - ۱۷) التالي یبین عدد الطلاب الذي التحقوا بكلية العلوم جامعة 
الملك سعود مه الریاض سابقا) وذلك حسب التخصص ف العام الجامعي 
٦ھ‏ مْل هذه البيانات بواسطة الأعمدة البيانية البسيطة . 


جدول (٢۔۱۷):‏ توزيع الطلاب ا مقبولین في كلية العلوم عام ۱۳۹۲/ ۱۳۹۷ھ حسب التخصص 


سے سے ساس ہے 
سس | 










الإحصاء جیولوجیا ا لكيمياء النبات الحيوان الفيزياء الرياضيات 
شكل (۲ - ۱۷): الأعمدة البيانية البسيطة لأعداد الطلاب حسب التخصص في كلية العلوم 


۰ 1 الا حصاء التطبيقي 


الأعمدة البيانية المزدوجة (التلاصقة) 

تستخدم الأعمدة البيانية الزدوجة إذا آردنا القارنة بين ظاهرتین أو أكثر کالقارنة 
بين عدد طلاب ا حخامعف وعدد الطالبات بالجامعة أيضاء أو عدد مدارس البنين» 
وعدد مدارس البنات بالملکت. أو مقارنة الانفاق والدخل لمجموعة من الأسر. . . 
إلخ . وتمثل كل ظاهرة بمستطيل یلاصق مستطيل الظاهرة الثانية » ولكنه يتميز بلون 
تلف أو يظلل ويترك المستطيل الخاص بالظاهرة الثانية بدون تظلیل » ونوضح ذلك 
بالمثال التالی . 
مثال (۸) 

جدول (۲ -18) التالی يمثل توزيع طلاب كلية الآداب في جامعة اللك سعود 
هذه البيانات بالأعمدة المزدوجة 1 


جدول (۲ -18): توزيع الطلاب المقبولين في كلية الآداب عام ۱۳۹۷/۱۳۹۲ ه- 
حسب انس والتخصص 


مه » ۳ ۲۳۳۳ 


تل هذه البيانات بالاعمدة الزدوجة كما هو موضح بشکل (۲ -۱۸) التالي . 






الأعمدة البيانية المحزأة 

تستخدم الأعمدة البيانية المجزأة في حالة وجود أكثر من ظاهرة مثل ما تم بالنسبة 
للأعمدة المزدوجة السابقة. ولكن في هذه الحالة يرسم عمود واحد لمجموع القیم 
لبيانات الظاهرتين المرغوب تثيلهاء ثم يقسم المستطيل بنسبة عدد البيانات لکل 
ظاهرة ونوضح ذلك بالثال التالی . 


تنظيم البيانات وعرضها ٤٤‏ 


عدد الطلاب 


الاجتماع الإعلام امغر افيا 





شكل (۲ - ۱۸): الأعمدة المزدوجة لطلاب وطالبات كلية الآداب حسب التخصص 


مشال )٩(‏ 
استخدم الأعمدة البيانية المجزأة لتمثیل البیانات العطاة في مثال (۸). یمکن 


وضع الجسدول (۲ - ۱۸) قبل التمثيل على الصورة التالية» كا هو موضح بجدول 
(۲ -۱۹). 


جدول (۲ - )۱٩‏ : توزیع الطلاب القبولین في كلية الآداب عام ۱۳۹۷/۱۳۹۲ هه 


سے اسب سی س انسافسا سر 


الجموع 







3 الإحصاء التطبيقي 


اللخ بنات 






الاجتماع 
شكل (۲ - ۱۹): الأعمدة المجزأة لطلاب وطالبات كلية الآداب حسب التخصص. 


هی عبارة عن دائرة ذات نصف قطر مناسب تقسم إلى قطاعات مركزية لكل 
قطاع زاوية تتناسب مع عدد المشاهدات ويمكن حساب الزاوية المركزية من القانون 


التالی : 
الراوية الركزية للقطاع تُثل عدد مشاهدات ما ود × عدد الشاهدات 
مشال (۱۰) 


جدول (۲ - ۲۰) التالي يمثل توزیع المبتعثين للدراسة في الخارج من جامعة 
الملك سعود (الریاض سابقا) حسب الدرجات العلمية الطلوبة حتی العام الدراسي 
5ه . مثل هذه البيانات بالرسوم الدائرية . 


تنظيم البيانات وعرضها ان3 


جدول (۲ - ۲۰): توزيع مبتعثي الدراسات العليا لجامعة الملك سعودي حتى عام /۹٦‏ ۱۳۹۷ھ 


نلاحظ أن مجموع المبتعثين المراد تمثيلهم = ۳۹۱ مبتعثاء ولأن الزاوية الدائرية 
تساوي ۰ درجة فإنه يمكن تحديد الزاوية المناظرة للمبتعثين لكل درجة کم يلي : 








الزاوية المركزية للقطاع الذي يمثل الدكتوراه »,» ۳۶۵ = ۳۰۸" 
الزاوية المركزية للقطاع لااد = 0 ۱ ۲ = 
الزاوية المركزية للقطاع الذي يمثل الماجستير x=‏ ۷ = 
الزاوية الركزية للقطاع الذي یمثل درجات أخرى سب ۸ = ۷ 





٤٤‏ الإحصاء التطبيقي 


ويمكن حل الثال السابق بطريقة أخرى كالتالي : 
-١‏ نوجد النسبة المئوية لكل مشاهدة من العلاقة التالية : 


المشاهدة 
الس الود برع الشاهدات * ۱۳۰ 


الزاوية المركزية > النسبة المثوية × 5 ,۳* 
ويكون جدول (۲ -۲۱) لقيم زوايا القطاعات المناظرة للدرجات العلمية كالتالي : 


جدول (۲ - ۲۱): توزیع المبتعثين للدراسات العليا بجامعة الملك سعود حتى عام ٦۱۳۹۷/۹ھہ‏ - 
حسب الدرجة العلمية وزاوية القطاع المناظرة لكل درجة علمية 


مت سس | نی | مود 


۸۵ , ۲ 
۰,۴ 
۱۲ , ۰ 






(۲ - ه) تماریسن 
۱- فيا يلي بیان باعداد الطلاب البنين والبنات اللتحقین بجامعة اللك سعود 
(الرياض سابقا) خلال المترة من العام الجامعي ۹۰ھ حتی العام 
الجامعي ۱۳۹۷/۱۳۹۲ هم (الصدر الكتاب الإحصائي للجامعة في عشرين عاما 
- إدارة الدراسات والتنظيم ‏ جامعة الملك سعود / الرياض سابقا) . 


تنظيم البيانات وعرضها fo‏ 


أعداد الطلاب الملتحقين بجامعة الملك سعود 


سس نس س لها نت کلمت 


مثل هذه البیانات باستخدام 
| الخط البیانی ب ۔ الاعمدة البيانية ج- الرسوم الدائرية 
۲ - الجدول التالي يوضح أعداد الطلاب بكلية الآداب للجامعة اللك سعود (الرياض 
سابقا) من العام الجامعي ۱۳۹۱/۱۳۹۰ هحتی عام ۱۳۹۷/۱۳۹۲ ه حسب 
الجنس [المصدر ‏ الكتاب الإحصائي للجامعة في عشرين عام إدارة الدراسات 
والتنظيم ‏ جامعة الملك سعود (الرياض سابقا)] . 










أعداد الطلاب الملتحقين بكلية الآداب حسب ا جنس 





مثل هذه البیانات باستخدام 
- ا خطوط البيانية ب ۔ الاعمدة البيانية الزدوجة (المتلاصقة) 
ج ‏ الأعمدة البيانية المجزأة . 
- الجدول التالی یمثل خريجي کلیات جامعة اللك سعود (الریاض سابقا) حسب 
الجنسية للعام الدراسی ۱۳۹۷/۱۳۹۲ ه. 


٦٢‏ الإحصاء التطبيقي 


توزيع الخريجين من جامعة الملك سعود عام ۱۳۹۲/ ۱۳۹۷ھ حسب الكلية والجنسية 






سعود سعود سعود سعودي 
ي سودی ي سعودي ي سعودي سعودي 





مثل هذه البيانات بطريقتين ختلفتین . 
ا الاجتياعية لعينة تتکون من 4۰ شخصا من الوظفین ف آعد 
المؤسسات كانت لدینا النتائج كالتالي : 
أعزب ‏ أعزب - متزوج - أعزب - أعزب ‏ أعزب ‏ متزوج - متزوج - أرمل - 
مطلق - أعزب - متزوج - مطلق - متزوج - متزوج - أعزب - متزوج - متزوج 
- آعزب - مطلق ‏ متزوج - متزوج - آرمل - متزوج - أعزب ‏ متزوج - متزوج 
- آعزب - أعزب - متزوج - متزوج - أعزب ‏ مطلق - متزوج - آرمل - متزوج 
- أعزب - متزوج - مطلق - أعزب . 
- آوجد التوزيع التكراري للحالة الاجتماعیة للعمال. 
ب - مثل هذه البیانات بیانیا بطريقة مناسبة. 
- اوجد ا حدود ا حقیقیةء وطول الفئة» ومرکز الفئة لكل من الفئات التالية : 
))۲٥-١۹( ۰۷ (‏ (صفر- ۰)۲ (۰)8:۹-۳۱۷ (۱,۹۳-۱,۷۵) 
و(٥ ٢۲۷‏ ۔۳۰۳۷۱). 


تنظيم البیانات وعرضها 1 


٦۔‏ فیم| يلي درجات 5٠‏ طالبا من طلبة مقرر ۱۲۲ «أحص» للإحصاء التطبيقي لعام 
ها 
A fT ٩۲ ۸6 ۷۰ FT ۷۹ AT ۸۳ ۰‏ 
oY ۷۷ VV VE VY ۹۸ ۸۲ AVY ۰‏ 44 
AI ۷۷ ۷۰ 55 AA ۲ AV VA ۷۷‏ ۷۲ 
AY VA ۰‏ ام هلا ۸۲۸۱۳۷۰٢‏ ۷۹ 
اوجد جدول توزیع درجات الطلاب باستخدام أطوال. الفثات التالية : 
أ - طول فئة يساوي خمسة ب ۔ طول فئة يساوي ۳ 
ج طول الفئة يساوي ٠١‏ د - طول فئة يساوي ٠١‏ 
۷ - من البيانات في تمرين )٦(‏ اوجد باستخدام طول الفئة ۱۰ مايلي : 
| - الجدول التكراري ومنه ارسم المدرج التكراري والمضلع التكراري . 
ب - الجدول المتجمع الصاعد ومنه ارسم المنحنى المتجمع الصاعد. 
ج- الجدول المتجمع افابط ومنه ارسم المنحنى المتجمع اطابط . 
د المنحنى المتجمع الصاعد والنحنی التجمع المابط معا. 
۸ - اوجدا. ب» ج في تمرين (۷) باستخدام التكرار النسبي والمئوي . 
۹ - سجلت أطوال ٠٤‏ ورقة من أوراق نبات الغار إلى أقرب ملليمتر: 
١5 ۱۰ ۱۳ ۷۵۲ ۱۳۸ ۷۵۰ ١٤١٤ ۹‏ 
۶ ۳ ۱۳۸ ۱۸ ۱6۰ ۱۳۵ ۱۲ ۱۶۲ 
f0‏ ۰ ۱۷۳۰ ۷۰۱۷ لاه ۱۲۶ ۱۳۲ ۱۱ 
١۱۷۰ ۱۱۹ ۱۵ ۱۵۸ ۱۷ ۱۸ ۶‏ ۱۲۰ 
۰۵ ۱۵۳ ۱۷ ۱۷۳ ۱۲۹ ۱۵۲ ۱۲ ۱۵ 
| - کون توزیعا تکراریا مناسبا. 
ب - ارسم المدرج التکراري والضلع التکراري والنحنی التکراري لهذا 
التوزیع . 
-٠‏ فيما يلي درجات آعمال السنة لجموعة من الطلاب . 
۰٩ ۲ ۰ ۶۵‏ ۱ ۷۸ ۶ 5 ۲ ۲ 


۸ الإحصاء التطبيقي 


۵ ۳۴ ۷ 


۸ ١5 I۲ ١١ ۷۷ ۳ م‎ 
۱۱ ٩ o ۷ ١ ۷ ۶ ٩ 6 ۷ 
۶ ۱۰ 5: ۶ ۱۵ ۷6 ©0 © ۲۲ ۸ 
اه‎ ۱۰ ۰٩ A 7۷ VY ۲ ٦پ‎ ۱۳ ١ 
اوجد:‎ 


| - جدول توزيع تكراري لدرجات الطلاب . 

ب - الجدول التجمع الصاعد النسبي ومنه ارسم النحنی التجمع الصاعد 
الس 

١‏ في دراسة عن معامل الذكاء في عينة مكونة من 6٩‏ شخصا في أحد الجتمعات 

: كانت النتائج كما يلي‎ 
١٠ه‎ (٠١١ ١٠١6 ۷۰۷ ۷۰۷ ۷۱۲ ۱۰۸ ۰ 
٩۰: ۹٩ ۱۰۷ ۱۱۹ ٩ 5 ۰ ۹ 
كم‎ ۱۰١ ۹۷ ۹۳ 5 6 
٩۰ ۷۲ ۷۱ ۷۷۲ ٩۲ ۱۰۳ ۷ ٠٠ 
١٠١ 9 ١٠١5 5 6 11° كلم‎ ۰ 
AT ۱۰۲ ۷۲۰٩ ۱۲۶ ۱۱٩ ١١5 ۱۲۳ Ao 
4م‎ ۸۹ (5 ۸6 ۹ 65۵ ۶٣٦٢ 

أ - ضع هذه البیانات على شکل توزیع تكراري بعشر فثات . 

ب ۔ اوجد التوزیعات التكرارية النسبية والمئوية والمتجمعة الصاعدة. 

ج - ارسم المدرج التكراري والمضلع التكراري هذا التوزيع . 

د - ارسم المنحنى التكراري النسبي والمنحنى التكراري المتجمع الصاعد 
الشتن 

۲- البيانات التالیة تمثل الوسيلة التي وصل بها ٦٤‏ وافدا إلى مدينة جدة : 

سفینة سفینة ثرق ‏ میارة سفینة سيارة 
سفینة حافلة ‏ سيارة ثرة حافلة ‏ طائرة 


سیارة سفينة ثرة ئرة ‏ حافلة ‏ طائرة 


تنظيم البيانات وعرضها ۹ 


طائرة سيارة ثرة سیارة سفينة ثرة 
ثرة طاثرة طائرة ‏ سفينة طاثرة طائرة 
ثرة حافلة رة سفينة ‏ سيارة ‏ سيارة 
سفينة حافلة سفينة طائرة ‏ سفينة سيارة 


۱ - ضع هذه البيانات في جدول توزيع تكراري . 
ب - مثل البیانات بطريقة الاعمدة البيانية . ۱ 
ج۔ اوجد التوزيع التكراري النسبي والثوي هذه البیانات . 
د- مثل التوزيع التكراري السابق (فقرة ا) بطريقة الرسوم الدائرية . 
۳ أخذت عينة من مزرعة دواجن ؛ وکانت أوزان الدجاج مقربة لأقرب مئة جرام 
کا يل : 
٠۰‏ ۰ف نی ط۳ت | CAs‏ ےچ Nese‏ 
۰٣ء‏ فک تنكل ردكلا ںی نبل ہما یش 
NN 0۰۰١ ٠۰‏ یں نر لی نا می 
° ۰۰ ۹۰ اک تی Ness‏ نیقی نمی Nos‏ 
۰ص۰ ۱۰ ۳۰۰ف نول ایک Yo NY‏ 
| - اوجد الجدول التكراري لمذه الأوزان بحيث تكون الفثات كالتالي : 
۷۰۱۰۱۰۰ وبحم ۹۰۰۰ی ۰0۱۱۰۰۱۱۰۱۰ 
(۱۳۰۰-۱۲۰۰) و (۱۰۰- 9۰۰ . 
ب- اوجد الجدول المتجمع الصاعد ورسم النحنی ا متجمع الصاعد . 
ج ‏ احسب التكرار النسبي والتكرار المثوي . 
4 - الأعداد التالية تمثل مراكز الفئات للتوزيع التكراري للعمليات الجراحية التي 
تجري يوميا بمستشفى ما: 
۳ ٤ء‏ ۲۶ ۹ء > 
| - اوجد حدود الفئات هذه الراکز. 
ب ۔ آوجد طول الفئة لهذا التوزيع . 


من لی 


مقاییس النز عة الم كزية (المتو سطات) 


(۳ - ۱) مقدمه 

سبق أن استعرضنا طرق تنظیم البیانات الاحصائية وتلخیصها في جداول 
تکراريت وقمنا بتمثيل هذه الجداول التكرارية بیانیا. ومع أن الطرق كانت مفيدة جدا 
في توضیح شکل التوزیعات التكرارية للبیانات الاحصائية وطبیعتها بصفة عامة الا 
أنه لا يمكن استخدامها لتزویدنا بمقاییس عددية محددة. للمقارنة بين آشکال 
السوزیعات الختلفة. وقد دعت الحاجة إلى مثل هذه القاییس لدراسة ما یسمی 
مقاییس النزعة المركزية (أو التوسطات) . وهذه القاییس عبارة عن قیم مثلى تقترب منها 
معظم البیانات الاحصائية. أو تترکز حوطاء أو تتوزع بالقرب منها. وحساب هذه 
القیم أو القاییس التي تعبر عن ختلف البیانات» وتساعد على المقارنة بين مدی نزعتها 
نحو مراکز معينة . سنتعرض بشيء من التفصیل إلى آهم هذه المقاييس» وهي الوسط 
الحسابي (المتوسط)» والوسيط. والنوال. والوسط اهندسي. والوسط التوافقي بالاضافة 
إلى بعض مقاییس النزعة الركزية الأقل شیوعا مثل العشیر والمئين. وسوف نتناول في 
هذا الفصل کل مقياس على حدة موضحين طريقة حسابه وأهم میزاته وعیوبه مع 
التمثيل لبعض استخداماته . ۱ 


(٣۔٢)‏ الوسط الحسابي (المتوسط) 
يعتبر الوسط الحسابي من أهم وأبسط مقاییس النزعة ا مرکزیة لأنه يدخل في 


۱ 


۲ 6 الإحصاء أل لتطبيقي 


ويمكن تعريف الوسط الحسابي بأنه القيمة التي لو أعطيت لجميع الفردات لكان 
مجموعها يساوي مجموع القيم الأصلية للمفردات ويمكن حساب الوسط الحسابي 
بطریقتین تبعا لطبيعة البيانات المدروسة» وذلك ٤‏ الحالتين التاليتين: 

أ) البیانات غير البوبة ب) البیانات البوبة 


(۳ - ۲ -۱) الوسط الحسابي للبیانات غير البوبة 
یعرف الوسط الحسابي في حالة البیانات غير البوبة بانه جموع مج 
للمشاهدات مقسوما على عددها «ن» أي أنه إذا كان لدینا الشاهدات أو القراء‌ات 


س۰ ۳ و و قاع فداه مد واه 4 من 





فان الوسط الحسابي الذي سوف يرمز له بالرمز س يعطى بالعلاقة الاتية : 
کے کک ی وروت کن 0ب ب۶9 
ن ل 
مثال )١(‏ 
عند دراسة الأجور الیومیة لمجموعتين من العمال غير المؤهلين في مؤسستين کان 

الأجر اليومي بالريال السعودي كالآتي : 

أجور عمال المؤسسة الأولى س : 

۶۰ ۰۳۰ ۰۳۰ fo ای ۰498 ا‎ ٦ 

أجور عمال المؤسسة الثانية ص : 


۵ ۰۳۰ ۰۲۵ یں ۰۳۰ ۶۰ 
والطلوب إيجاد الوسط الحسابي لاجور العمال لكل موسسة . 


یجاد الوسط الحسابي فإننا نستخدم العلاقة (۱) السابقة لنجد أن : 


_- ۳۰۰+ ۰ + مع + 6 + ۳۵ + ۳۰ + ۳۰ + وع 
س = سے 


۸ 
4۰ 


مقاييس النزعة المركزية (المتوسطات) or‏ 


10+ ۳۰+ ۰ + ۲۵ + ۳۳۰ + ۱۵ _ 


٦ 


ص 
- ۸ = ۳۰ ربالا 

نلاحظ أنه عند إضافة مقدار ثابت آوطرحه أ مثلا إلى كل قراءة من البیانات العطات 

فان قيمة الوسط الحسابي للقراءات الجديدة یکون أكبر أو أصغر من الوسط الحسابي 

للقراءات الأصلية» بمقدار هذا الثابت على التوالی . وعادة ما يسمى هذا المقدار 

الثابت الوسط الفرضي. ويمكن توضيح ذلك ریاضیا كا يلي : 


نفرض أن القراءات الأصلية هي : 


سس دمم ان 
وباضافة أو طرح وسط فرصي ۱ من هذه القیم تكون القيمة الحديدة للقراءات هي : 
€ فاج ون هأ ماک ون ا دو رک وک کن 7 ۳ 
E‏ لل وی ی TE‏ اس ۳ 
تن 
س دح + | و و و و مه و وه م و )۲( 
مثال (۲) 


احسب متوسط آجور العمال للمؤسسة الأولى مثال (۱) باستخدام وسط فرضي 
| - ۳۰. بطرح ١‏ - ۳۰ من جميع القیم الأصلية فتکون القیم الجديدة لاجور العمال في 
المؤسسة الأولى كالتالي : 

٠١ ۰ Ne ۰‏ 
وو + .أ + ۱۵+ ۱۰ + و + ۰ + + ۱۰ 
۸ 

٩,۲۵ =‏ ریللا 
وبذلك یکون 


9 


6 الإحصاء التطبيقي 


س داح +2۱ +٦٢۲٥‏ ۰٠ء‏ ۳۱,۲۵ ربالا 
وهي نفس النتيجة السابقة في مثال )١(‏ 


(٣۔٢‏ -7) الوسط الحسابي للبيانات البوبة 
إذا كان لدينا جدول يمثل توزيعا تكراريا لبيانات ما بحيث إن مراكز فئاته هي : 


تن ۰ سن عو لو کو و وو لہ وا چاو کو 6 سس 
والتكرارات المناظرة هذه الفئات هى : 


كد ك 6 و o‏ :6 
۱ ۲ ۰ 7 
(حيث إن م عدد الفثات) فاننا في هذه الحالة يعرف الوسط ا حسابي س على انه مجموع 
ويمكن أن نعبر عن ذلك رياضيا بالصيغة التالية : 











ق ا می ee‏ یر کل مل 
و ك + ك, + 070 پ1 مت 
_ جس 
مج لك 
_ مج لك س 
ل 


حيث ن = جك 


= مجموع التكرارات 


مثال (۳) 
احسب الوسط الحسابي للأجر اليومي لمجموعة من العمال المعطاة في مثال (۲) 
في الفصل الثاني السابق والذي تکون بياناته كما يلي : 


مقاییس النزعة المركزية (المتوسطات) ٥‏ 


جدول التوزيع التكراري للأجر اليومي لمجموعة من العمال 


)] نک نس‎ KES 


ولتبسيط عملية ا حساب یمکن عمل جدول على الصورة التالية : 


۱۳۵ ٥ ۱ ۲۷ 












جك 


ہج ۰ 5 ۹ ۹ ريال 


۰ ۵6 . 
ویمکن حل ا ثال السابق بطريقة آحری, وذلك باستخدام الوسط الفرضي 
ولیکن ۰۱ وعادة ما بختار قيمة الثابت | مساویا لرکز الفثة التي بقابلها أكبر تکرار. 
ویکون في هذا ا مثال | = 4۲ حیث آکبر تکرار ‏ = ۱۳ وبذلك یصبح جدول تبسیط 
ا حسابات كما يلي : 


۰ اس 








= سے ۲,۱ 





س = -۲,۱ +۲ = ۳۹,۹ ريال 


نلاحظ أن قيمة الوسط الحسابي س باستخدام الطريقة المباشرة هو نفسه قيمة الوسط 


والملاحظ كذلك أنه إذا قسمنا جميع الانحرافات (ح) على مقدار ثابت فإن 
الوسط الحسابي للانحرافات (ح) هو نفسه الوسط الحسابي للقيم الجديدة مضروبا في 
هذا المقدار الثابت . وعادة ما يكون هذا المقدار الثابت عبارة عن طول الفئة «ل» وذلك 
في حالة الفئات المنتظمة . 


مقاييس النزعة المركزية (المتوسطات) oV‏ 


الآن يمكن حل الثال السابقء وذلك باستخدام الوسط الفرضی ١‏ وبالقسمة 
على طول الفئة ل. تسمى مثل هذه الطريقة أحيانا بالطريقة المختصرة. ویکون حل 
المثال السابق کم یل : 











7 
جنع الح + | 
س = ©8(-145,ه)+ 459 
= ۲,۱ + ۲) 
۳۹,٩ =‏ 
والوسط الحسابي النائج باستخدام الطريقة الختصرة هو نفسه الوسط'الحسابي العتاد 


(۳-۲۰-۳) مميزات الوسط الحسابي 
۱ - يأخذ جميع القیم في الاعتبار. 


0۸ الا حصاء التطبيقي 


۲ - يستخدم في معظم التحليلات الإحصائية لسهولة التعامل معه. 
۳ لا يحتاج في حسابه إلى ترتيب البيانات . 


)٤ - ۲-۳(‏ عيوب الوسط الحسابي 
١‏ - يتأثر بالقيم المتطرفة (الشاذة) للبیانات . 
۲- يصعب حسابه في حالة الجداول التكرارية المفتوحة. 
۳- لا يمكن حسابه في حالة البيانات الوصفية . 
٤‏ ۔ لا يساوي في الغالب آیا من القيم الداخلة في حسابه. فقد يحتوي على جزء 
كسري لبيانات مكونة من أعداد صحيحة, وذلك في حالة البيانات 
المنفصلةء مثل عدد المواليد في مجتمع ما وعدد السفن في ميناء ما. . . الخ . 


(۵-۲۰-۳) الوسط الحساي المرجح 

عند حساب قيمة الوسط الحسابي أعطينا جميع القراءات نفس الأهمية. ونفس 
الوزن» وان کان من الصعب تبریر ذلك في بعض تطبيقات الحياة العملية . وذلك لأن 

بعض القيم ها أهمية أكبر من الأآخری؛ فمثلا عند. إيجاد متوسط دزجات طالب في 
المواد المختلفة له فليس من المعقول مساواة درجة مادة تدرس في ساعتين بادة تدرس في 
ربع ساعات كل أسبوع أو ثلاث ساعات لذلك كان لا بد من إعطاء أوزان لدرجات 
المواد المختلفة حسب الساعات الأسبوعية . ويسمى حساب الوسط الحسابي في هذه 
الحالة بالوسط الحسابي الرجح ء ویرمز له بالرمز ای . ويعرف بأنه جموع حاصل 
ضرب القراءات في الأوزان الناظرۃ ها مقسوما على مجموع آوزان القراءات . ويمكن 
التعبير عن ذلك رياضيا بالصيغة التالية : 

إذا كان لدينا جموعة القراءات 

۱ ل > اوقا و یهب | 

ولتکن الأوزان الناظرة ما هي : 

وپ و ون 
فان الوسط الحسابي المرجح يعطى بالعلاقة 


مقاييس النزعة المركزية (المتوسطات) 64 


اس _ و س, * ی سنن ۲ ۰.۰ و سين 
1 ای یئ Ea‏ 
دوعن 





و 


مثال (4) 
إذا كانت درجات أحد الطلاب في آربع مواد هي 
o ۰‏ ۰۷۰ كك ۸۵ 
وکانت الساعات الدراسية الأسبوعية ٰذہ الواد بالترتیب هي كالتالي : 
۳ ۲ ۰4 ۳ 
والطلوب إيجاد قيمة الوسط الرجح لدرجات هذا الطالب . 


زر موس 
٠‏ ۔ سو >= 











أ مج و 
5 مع ۳۰+ ۲۷۰ + ۲ + ۸۵ ۳ 
۰ س = 
ا ۲+۳ + +۳ 
ے ۷3 ٦٤,۹۲۶۰‏ مرجة 
۱۳ 


مثال (ه) 
إذا كانت تقدیرات أحد طلاب جامعة اللك سعود في أحد الفصول الدراسية 
هي : 
آ ‏ ج هب 
وكانت الساعات الدراسى المعتمدة هذه المواد على الترتیب هي : 
۲ ۳ ۳ ۲ 
والطلوب إيجاد المعدل الفصلی لهذا الطالب . 


0 الا حصاء التطبيقي 


۱ 
کک العروف أن حساب الساعات المعتمدة في جامعة الملك سعود يأخذ نظام 
النقاط التالي: <١‏ ۵ ب = یں ج < ۳ دع ۲ ه - ۱ 
فیکون العدل الفصلى 
008 1 ا + ۳۳ + ۱ ۳ + 6 < ۲ 
۱ ا اک 

د ۸ ع ۲,۷۱ 

١ 
الوسیسط‎ )"*-( 

يعرف الوسيط للبيانات الإحصائية بأنه القيمة العددية التي تقسم تلك البيانات 
إلى مجموعتين متساويتين بعد ترتيبها تصاعديا أو تنازلیاء وسوف نتناول طریقة حساب 
الوسيط في كل من ا حالتين : 
أ ) البيانات غير المبوبة ب) البيانات المبوبة 


(۳ - ۳ ۔ )١‏ الوسيط للبيانات غير البوبة 

لإيجاد القيمة العددية للوسيط نفرض أن عدد البيانات أو القراءات يساوي ن» 
ولحساب قيمة الوسيط لا بد من التمييز بين حالتینء وهما عندما تكون «ن» عددًا 
صحیحا فردياء أو عندما تكون ن عددًا صحيحًا زوجیّا 


آولا : في حالة کون «ن» عددا فردیا 
نرتب البيانات ترتيبا تصاعديا مثلاء ويكون قيمة الوسيط فيه القراءة التي 
ریت ۱۴۳ 
: : 





مثال )٦(‏ 
إذا كان الإنفاق الأسبوعي لعينة من الأسر عددها ٩‏ بمئات الريالات كا يل 
۷٢٣ ۲ ۱‏ ۳ ۵۰ ۸ : 


مقاييس النزعة الركزية (التوسطات) 1۱ 


ونود إیجاد الوسيط لهذه القراءات : 


لإيجاد الوسيط نرتب البیانات ترتيبا تصاعديا ونحصل على : 
٢۳ ۰ ۲ ۰ ۱‏ 
نلاحظ أن عدد القراءات (ن) = ٩‏ آسر أي «فردي» 
ای اقوس او تاد دده 





۲ ۲ 
ومن ذلك نجد أن قيمة الوسيط هي القراءة رقم 6 وتساوي ٤‏ أي أن وسيط الإنفاق 


الأسبوعي للأسر = ٠٠١ × ٤‏ = 4۰۰ ريالا. 


ثانيا: في حالة کون دنہ عددًا زوجیا: 
نقوم بترتيب البيانات تصاعديا کم في ا حالة السابقة. فيكون الوسيط بعد ذلك 


مثال (۷) 
إذا كان إنتاج جموعة من العمال في أحد المصانع بالقطعة يوميا هو: 
5١ ۰۲۱ ۰۳۹ ۰۲۹ ۰۲۱ ۰ ۲۵ ۰‏ 
والطلوب إيجاد الوسیط للانتاج اليومي . 
نرتب البیانات تصاعدیا كالتالي : 
٩ ۰ ۲۲۷ ۰‏ ۳۰ ۰.۳۹ ۰ 
ن (عدد القراءات) - ۸ عيال ۱ 


ویلاحظ أن عدد القراء‌ات ن عدد زوجی وبذلك نحسب الرتبتین 


1۲ الإحصاء التطبيقي 


۸ 
س کې 
۲ 


۱+ = ۱ + 


«| «|e 


٥ 
وبالتالی فإن قيمة الوسيط هي متوسط القراءتین الرابعة والخامسة أي أن‎ 
۲٩ + ۲۵ _ الوسیط‎ 
۲ 
٠٥. ے‎ 
۲ 
قطعة‎ ۷ 








Il 


(۳۔ ٣۔٢)‏ الوسيط في حالة البيانات المبوبة 


أما في حالة البيانات البوبة فيمكن إيجاد الوسيط بطريقة الحساب أو بالطريقة 


البيانية › وسوف نتناول كل طريقة على حدة . 


آولا : الطريقة الحسابية اد الوسبط 
محساب الوسيط بهذه الطريقة نتبع ا خطوات التالية : 


أ نكون الحدول ا متجمع الصاعد وذلك باستخدام الحدود الحقيقية للفکات . 
۲ - نوجد رتبة الوسيط وهي لك سواء كانت ن فردية أم زوجية حيث إن «ن» فی هذه 


الحالة هي عبارة عن جموع القراءات . 


۳ نحدد مكان الوسيط بعد معرفة مکان ج بين التكرارات SE‏ 


ونضع خطا أفقيًا مثل ( <-) يمر هذا الحط داخل الفٹة الوسيطية 


بداية الفئة ١ء‏ فوق الخط أما نہایة و ےت 
أما بالنسبة للتكرارات فنرمز للتكرار المتجمع السابق للفئة الوسيطية أي فوق الخط 
بالرمز «ك ,» ونرمز للتکرار التجمع اللاحق للفئة الوسيطية ية أي تحت الخط بالرمز 


«ك,». بعد ذلك یمکن إيجاد طول الفئة الوسيطية ولیکن «ل» . 


مقاييس النزعة المركزية (التوسطات) ۳ 


: یمکن حساب قيمة الوسیط بإجراء تناسب بین الأبعاد والتكرارات كما يلي‎ - ٤ 





i_0 _‏ 
الوسيط ك 
1 ك ك 
كك 

الوسيط - +١‏ لد .ل 
لك 


و ل سه 
| ی و نب 


و ور ار ج 
١ ۲‏ 


مثال (۸) 
احسب الوسیط لاجور العمال في مثال (۳) 
لإيجاد ذلك نكن آولا الجدول التجمع الصاعد للبیانات کم يلي : 


6۰ 2*٩ + ۸+ ۱۴۳ + ١٠١ + ۸ + 6© = Ù 
8۰ ن‎ 


۲ ۲ 

أي أن تکرار الوسیط يساوي ۰۲۵ ویقع بين التکرارین المتجمعين الصاعدین ۰۲۳ 
٦‏ ونضع خطا أفقيا کا هو موضح باحدول. وعلیه یکون 

۳۹,۵ = 

۲۳ = 

۳٩ = 


۲۵ = 


e 
ے شا‎ 


أ 
کا بہت 


= 844,6 - ۳۹,۵ ده 


٦٤‏ الا حصاء التطبيقي 


ا حدول التجمع الصاعد لأجور العمال 


أقل من ۲6,۵ 
أقل من ه , ۲۹ 
أقل من ٥‏ ر٤٣‏ 
أقل من 






ومن القانون السابق 


كل 
الوط = | + ۲ ل 
كك 





eGR 1١ 19 ۳۹ , ۵ 
۲۳-۹ 
'ل‎ + ۳,۵ 
۱۳ 
۰,۷۷ + ۳۹,۵ 


۷ ۰ ریالا 


انا : الطريقة البيانية لإيجاد الوسیط 

یمکن إيجاد الوسيط بیانیا برسم النحنی التجمع الصاعد. أو بزسم النحنی 
التجمع افابط (النازل)ء أو برسمهیا معا في رسم واحد. ویمکن تحدید قيمة الوسیط 
في كل حالة من ا حالات الثلاث کم يلي : 
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)١‏ الوسيط من المنحنى المتجمع الصاعد : نرسم المنحنى المتجمع الصاعد من 
الجدول المتجمع الصاعد كا سبق شرحه. ونحدد بعد ذلك مكان «» على المحول 
الرأسي الذي يمثل التكرارات التجمعة. ويقابل النحنی التجمع الصاعد في نقطت 
ولتكن «ب» ثم نسقط من ب عمودا رأسيا يقابل حور الفئات في نقطةء ولتكن ج. 
فتكون القيمة التي تقع عليها «ج» على حور الفئات هي الوسيط التي تقسم البيانات 
إلى قسمین متساويين کما سنوضح في المثال التالی . 


مثال (۹) 
لنفرض أن المطلوب إیجاد الوسيط بیانیا للأجر اليومي للعمال المعطاة بياناته في 
مثال (۸). وذلك باستخدام المنحنى المتجمع الصاعد . 


الحل 
نرسم ولا المنحنى التجمع الصاعد کم يلي : 


التکرار المتجمع الصاعد 





حدود الفغات 


۲۵,۵ ۲۹,۵ ۳5,۵ ۳۹,۵ 6,۵ 4,8 6 


شکل (۱-۳) : المنحنى التجمع الصاعد لأجور العمال اليومية 


55 الإحصاء التطبيقي 


نحدد قيمة ك وفي هذه الحالة 
۷ 0 
Yo = =‏ 
۲ ۲ 


ومن ثم نحدد النقطة ۲۵ على عور التکرار التجمع الصاعد ونرسم منها خطا مستقی 
يوازي حور الفثاتء ليلتقي بالنحنی التجمع الصاعد في نقطة ب مثلا . نسقط العمود 
كا آوضحنا سابقا من ب على مور الفثات. ومن الشکل السابق نجد أن : 

قيمة الوسیط عند النقطة ج = ۰ ریالا تقریبا. 

۲ الوسيط من التحنی التجمع افابط : نرسم النحنی المتجمع اغابط من 
الجدول التجمع اشابط كما سبق شرحه. ونتبع الخطوات السابقة نفسها في رسم 
النحنی التجمع الصاعد. وكذلك إيجاد قيمة الوسیط من الرسم » ونوضح ذلك بالمثال 
التالي . 
مثال (۱۰) 

أوجد الوسيط بيانيا باستخدام المنحنى المتجمع الحابط من بيانات مثال (۸) التي 
تمثل الأجر اليومي للعمال . 


الحل 
الجدول التجمع افابط لأجور العمال 


6 فاکثر 








مقاییس النزعة الركزية (التوسطات) ۷ 


ثم نرسم النحنی التجمم افابط كا يلي : 





حدود الفئات 


۲ , ۲۷۲۹ , ۵ ۳6 , ۵ ۳۹,۵ 6,4 6 6 , ۵ 


شکل (۳ -۲): النحنی التجمع افابط لأجور العمال 


وبالمثل يمكن تحدید النقطة ن ان على تحور التکرار التجمم اغابطء وکذلك النقطة «ب» 
على المنحنى » ومن ولك لعل أت النقطة (جے) الواقعة ة على حور الفئات التي تساوي 
تقریبا قيمة الوسیط بالطريقة البيانية هي 4۰ ریالا . 


۳( إیجاد الوسيط بيانيا | پاستخدام تقاطع الشحنی 595 الصاعد. e‏ 
ا : ترسم آولا كلا من النحنی التجمع الصاعد» والمنحنى التجمع اخابط على 
نفس الحورین» ومن نقطة تقاطع المنحنى ولتکن «ب» نسقط عموذا راسیا عل غور 
الفئات. فيلتقي معه في نقطة «ج» التي تعطینا القيمة البيانية للوسیط > کا هو موضح 


بالشكل (۳ - ") التالي . 
مثال (۱۱) 


أوجد الوسيط بيانيا باستخدام کل من النحنی الصاعد والمنحنى 
التجمع امابط لأجور الی‌ال اليومية من بیانات مثال (8). باستخدام جدولي التكرار 


1۸ الإحصاء التطبيقي 


التكرار المتجمع 





حدود الفئات 


چ 


شكل  ”(‏ ") : تقاطع المنحنيين الصاعد واهابط 


التجمع الصاعد. والتكرار التجمع الهابط كما في مثال (۹)ء ومثال (۱۰) نجد أن 
الشکل الناظر هما على نفس الحورین هو شکل (۳ - 5). 


ومن ذلك نجد أن قيمة الوسیط من الرسم تساوي ۰ ریالا تقریبا. 


٣ ۳(‏ ۔۳) مميزات الوسيط 
۱ - لا يتأثر بالقیم الشاذة وذلك لأنه من التوسطات الوضعية أي أنه يتأثر 
بمواضع القراءات . 


۲ - یمکن ایجاد الوسیط فى حالة البیانات الوصفية الى ها صفة الترتیب 
والتوزیعات التكرارية الفتوحة للبیانات الكمية . 


(۳- 4-۳) عيوب الوسیط 
۱ ۱ لا يأخذ جميع القیم في الاعتبار عند حسابه . 
۲ - لا يسهل التعامل معه في التحالیل الاحصائية . 


مقاییس النزعة المركزية (التوسطات) ۱ ف 


حدود القغات 


۲,۵ ۲۹,۵ ۳,۵ "95,244,606 08 





شکل (۳ - :)٤‏ تقاطع النحنیین الصاعد وافابط لاجور العمال اليومية 


ویمکن الاشارة إلى أن الوسيط آکبر من الوسط الحسابي في حالة البیانات اللتوية جهة 
الیسار وأقل من الوسط الحسابي في حالة البیانات ا ملتویة جهة اليمين ويساوي الوسط 
في حالة البیانات التاثلت ومن میزات الوسیط كذلك أن مجموع الا نحرافات الطلقة 
عن الوسیط أقل ما یمکن مقارنة بأي نقطة آخری كما سنری فيا بعد . 


(۳-؛) النسوال 

يعرف النوال بأنه القيمة التي يكون ها أكبر تکرار في عينة من البیانات 
الاحصائية . وإذا كانت لدينا عينة من البيانات ووجدنا فيها قراءة واحدة تتگرر أكثر 
من غيرها فإن هذه القراءة تكون المنوال» ويقال هذه البيانات : إنها وحيدة ا منوال . وإذا 
وجدنا في عينة من البيانات قراءتين ما تكراران متساويان وأكبر من باقي التكرارات 
يقال لهذه البيانات : إنبها ثنائية ا منوال . وإذا كان لعينة من البيانات أكثر من قراءتين ما 
نفس عدد التكرارات وأكبر من باقي التكرارات فإن هذه البيانات يقال لھا: متعددة 
المناويل. أما إذا كان لا يوجد في البيانات قيمة تتكرر أكثر من غيرها فإنه يقال في هذه 
الحالة : إن البيانات عديمة النوال. أو لا يوجد لما منوال. 


۷۰ الإحصاء التطبيقي 


وني حالة البيانات البوبة (الجداول التكرارية) نجد أن القیم تذوب في داخل 
الفغات ‏ ومن هنا فلا توجد قراءات أو قيم منوالیف ولكن يكون لدينا فئات منوالية . 


وتعرف الفئة النوالية في امحداول التكرارية بأنها الفئة التي بناظرها أكبر تکرار. 
وقد یکون لعينة من البیانات «ملخصة في توزيع تكراري» فئة منوالية واحدة أو أكثر من 
فغة منوالية أو لا یوجد ها أي فئة منوالیة (يحدث ذلك في حالة تساوي التکرارات في 
جمیع الفثات) . ونحسب النوال عادة في حالة الفئات التساوية الطول أو المنتظمة. وفي 
حالة عدم انتظام أطوال الفئات فإنه يجب أولا أن نعدل التکرارات. لأنه ربا يكون 
أكبر تكرار قبل التعديل ليس بأكبر تكرار بعد التعدیل . ونقوم بتعديل التكرارات کا 
سبق شرحه. وذلك بقسمة التكرار على طول الفئة المناظرة له . وسوف نوضح فيا بلي 
وباستخدام الأمثلة طرق حساب النوال في حالة البيانات غير المبوبة والبيانات المبوبة . 


٤ - ۳(‏ -۱) المنوال فی حالة البيانات غير المبوبة 


مثال (۱۲) 
احسب النوال لأعمار عينة من الطلاب في الرحلة الابتدائية وکانت كالتالي : 
No‏ ۰ ۰۷ ۰ همه ۰۸۰۱ ۰٩‏ ۵ 5 
نلاحظ في عينة القراءات السابقة أن القيمة ٦‏ تتکرر ٤‏ مرات» وأکثر من غبرها من 
القیم . وبذلك یکون المنوال كالتالي : 
المنوال < ٦‏ سنوات 
مثال (۱۳) 
أوجد النوال لاعمار عينة من الطلاب في الرحلة الابتدائية 
وکانت: ۷ء ۱۵ لا ۷۰۰٦۰‏ ۸۱۹ 
نلاحظ في عينة القراء‌ات السابقة أن القیمتن ٦ء‏ ۷ متساویتا التکرار حيث یتکرر کل 
منها ثلاث مرات. وأكثر من غیرہماء وعلیه فإنه يوجد هذه العينة من الأعمار منواللان 
ما٦‏ ۷ سنوات . 
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مثال (۱) 
آوجد النوال لعينة من الطلاب أعمارهم بالسنوات هي : 
۵ ۵ ۵ فل 
لا یوجد فی هذه البیانات قراءة مكررة آکثر من غبرها ولذلك فانه لا يوجد ها منوالء 
أي أن العينة عديمة النوال . 


(۳۔ ٤‏ ۔٢)‏ ا منوال فی حالة البیانات البوبة 
في هذه الحالة يمكن إيجاد ا منوال حسابيا أو بیانیاء وسوف نتناول شرح کل 
طريقة على حده . 


أ) المنوال حسابيا 

توجد عدة طرق ساب المنوال» وأبسطها أن يكون المنوال مركز الفئة النوالیف 
وهي طريقة تقريبية . وتكون هذه الطريقة دقيقة إذا كان التكرار السابق للتكرار ا منوالی 
مساويا للتكرار اللاحق للتكرار المنوالي ونعتبر إمكان حدوث ذلك من الناحية العملية 
قليلا جدا. ونذكر طريقة أخرى تعتبر من أفضل الطرق وهي ما تسمى طريقة بيرسون 
للفروق ويمكن تلخيصها كما يلي : 

. نحدد الفئة المنوالية التى يناظرها أكبر تکرار» ونرمز لتكرارها بالرمز ك‎ - ١ 

۲ - نوجد بداية الفئة المنوالية ولیکن أ (باستخدام الحدود الحقيقية أو الفعلية 
للفئات) . 


۳ نوجد التکرار السابق للتكرار المنواليء وليكن ك والتكرار اللاحق للتكرار 
المنوالي ك ونحسب طول الفئة المنوالية ولیکن لء ونطبق العلاقة ا تالیة : 
اا 
؟ك-ك -ك, 
يمكن استنتاج علاقة حساب المنوال السابقة كما يلي : 


× ل 


۷۲ الإحصاء التطبيقي 


التكرار 





شكل (۳ - ۵): المدرج التكراري للفثة المنوالية 
 "‏ من تشابه المثلثين أب جس را ه نجد آن: 


ار رھ 








اب باج 
ومن تشابه الثلئن اب ده از هت تحد أن 


او رھ 








اب اد 
بقسمة العلاقة الثانية على العلاقة الأولى نحصل على : 





بار ب اج 





ل - س ك -ك 
ومن ذلك نجد أن : 
3-3 
ويحسب النوال عن النقطة م من العلاقة . 


سس 
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التوال = ۱+ س 


مثال (۱۵) 
آوجد النوال للأجر اليومي لعينة من العمال حسب البیانات الواردة في مثال (۳) 
والوضحة بالجدول ا تالی : ۱ 


جدول التوزیع التكراري للأجور لجموعة من العمال 


2 2 
5۲ ۳2 531 531 ٠٢ سید‎ 


نلاحظ من الحدول السابق أن الفئات منتظمة الأطوال وعليه فإنها لا تحتاج إلى 
تعديل التكرارات لھا . وتكون الفئة المنوالية بالحدود الفعلية هی (۵ ,۵-۳۹ ,45)» 
والتكرار المنوالي ك ۰۱۳ وعليه فان |= ۵ , ۳۹ ريالا. ل٥٥‏ ك - ۱۰ ك =۸ 









وبذلك یکون: 
اشوال 5 ی و 
۲ - له -ك 

۴ ۱ 

۵ x سا‎ + ۳۹,۵ = 
۸ - ۱۰ ١ ۲ 

۶4 ۳4,0 = 

۸ 
۱,۱۸۸ + ۳۹,۵ = 


۸ ريالا 


7 الإحصاء التطبيقي 


مثال :)١5(‏ 
أوجد المنوال للإنفاق الشهري بمئات الريالات لمجموعة من الأسر كما هو 
موضح بالجدول التالي : 
الجدول التكراري للإنفاق لمجموعة من الأسر 


EKSE KIS 


نلاحظ أن الفئات فی ا حدول التكراري غير متساوية الطول. وهذا فإنه يلزم 
تعديل التكرارات حتى نستطيع تحدید الفثة المنوالية» وهي التي يناظرها أكبر تكرار بعد 
التعديل كما يلي : 


ب 













نلاحظ من الجدول التكراري العدل أن الفثة النوالية هي (۵ ,۹ - ۱۲,۵) 
والتي يقابلها أكبر تکرار معدل وهو ۰۳ وعلیه فیمکن حساب النوال حیث یکون 
ا= ٩,۵‏ لك ۶ ۳ ك ع ۱,۳۳ ك < ۳-۲ 


4 اف 
ات نو 
ك -ك -ك 
۱ ۲ 
٢۰٢۲٢۳ ٣‏ 
= ۹,۵ ۳ 
۳۳-٦‏ ۲ 


إلى 


المنوال 
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۱ 6 
۲,۹۷ 
أي أن المنوال = ۱۱,۳۸ × ۱۰۰ = ۱۱۳۸ ریالا 


٩, ۵ =‏ + = ۱۱,۳۸ بمئات الریالات 





ب) النوال بيانيا 

يمكن حساب النوال بیانیاء وذلك برسم المدرج التكراري من الجدول 
التكراري مباشرة. وذلك في حالة الفئات المتساوية الطول (ا لمنتظمة)؛ وأحيانا يكتفي 
برسم ثلاثة مستطيلات من المدرج التكراري» وهي المستطيل الممثل للفئة المنوالية» 
والمستطيلان السابق واللاحق له. ونصل أ د ب ج کا هو موضح بشكل (۳۔٦)‏ 
فنحصل على نقطة التقاطع. ولتكن ه. نسقط عموذا رأسيًا من نقطة ه على حور 
الفئات ليلتقي معه في نقطة م التي تساوي قيمتها من حور الفئات قيمة المنوال. 


التكرار 





شكل (۳ 5): المدرج التكراري للفئة المنوالية 


أما في حالة الفئات غير المنتظمة أي غير المتساوية الطول نوجد المنوال من المدرج 
التكرارى المعدل» ويمكن الاكتفاء بثلالة مستطیلات ‏ وذلك باتباع الخطوات السابقة 
نفسها في حالة الفئات المنتظمة. وسوف نوضح ذلك بالأمثلة التالية . 


۷۹ الإحصاء التطبيقي 


مثال (۱۷) 
أوجد النوال بیانیا للأجر اليومي لعينة العمال حسب البیانات العطاة في 
مثال (۱۵). 


نرسم الستطیل للفثة ره , ۵-۳۹ , 4 )٤‏ والستطیل السابق واللاحق له كا يلي : 


التکرار 





065 ۳۹,۵ ۵,ع۳ 


شکل (۳ - ۷) : الدرج التكراري للفئة النوالية لأجور العمال 


نصل النقاط حسب ما وضحنا سابقا ومن ثم نسقط عمودا من نقطة التقاطع على حور 
الفثات فنجد قيمة ا منوال كالتالي : 
النوال = 4١‏ تقريبا 


مثال (۱۸): 
أوجد النوال بيانيا للانفاق الشهري لعينة الأسر المعطاة حسب بيانات 
مثال .)١١(‏ 


مقاییس النزعة المركزية (المتوسطات) ۷۷ 


نرسم أولا المستطيل المنوالي على الفئة المنوالية (ه , ۵-4٩‏ ,۱۲) التي يناظرها أكبر 
تكرار معدل» وهو يساوي ۳ وكذلك المستطيل السابق واللاحق له كا يلي : 


التكرار 


الفئات 





شکل (۸-۳) : المدرج التكراري المعدل للفثة ا منوالية 


المنوال عند نقطة م = ۱۱,۱ بمئات الريالات. 
أي أن المنوال = ۱۱,۱ ٠٠١‏ = ۱۱۱۰ ريالات. 


(۳ - 4 -۳) میزات المنوال 

. لا یتاثر بالقيم التطرفة (الشاذة)‎ - ١ 

۲ - يمكن حسابه للبيانات الوصفية » وكذلك 5 حالة الحداول التكرارية 
الفتوحة للبيانات الكمية . 


۷۸ ۱ . الإحصاء التطبيقي 


)٤ - 4 - ۳(‏ عيوب النوال 

. لا يأخذ في الاعتبار جميع القیم في ا حساب‎ ١ 

۲ - قد تکون لعينة البيانات أكثر من قيمة منوالية » وبذلك يكون المنوال متعدد 
القيم » وبذلك يصعب التعامل معه في التحليل الاحصائي . 


(۳ - ۵) العلاقة بین الوسط الحسابي والوسيط والنوال 

يلاحظ أنه في حالة التوزیعات التکرارية التائلة الوحيدة النوال نجد أن 
القاییس الثلاثة تکون متطابقة» أي متساوية القيمة . ولکن في حالة عدم التهاثل» أي 
عند وجود التواء نحو اليمين أو نحو الیسار تختلف قیم ا مقاییس الثلاثة عن بعضها . 
ویکون الوسط الحسابي أكير القاییس السابقة في حالة الالتواء نحو الیمینء يليه 
الوسیط, ثم النوال وهو آصغر ا مقاییس الثلاثة في هذه ا الةء كا سنوضح ذلك 
في شكل (” - ۹). وإذا كان الالتواء نحو اليسار نجد أن الوسط الحسابي أصغرهاء 
ويليه الوسيط ثم المنوال أكبر القاییس الثلاثة في هذه ا حالة . 


الوسط الحسابي 

الرسط 

النسوال 
شکل (۳ - )٩‏ : العلاقة بین الوسط الحسابي والوسیط والنوال بيانيا 





آما في حالة الالتواء البسيط نحو اليمين أو الیسار توجد علاقة تجريبية بين القاییس 
الثلائة كما يلي : ۱ 


مقاييس النزعة المركزية (المتوسطات) 7 


اه الحسابي ‏ النوال 
۳ 
وهذه العلاقة غير صحيحة في حالة الالتواء الکبیر. 


) = الوسط الحسابي ‏ الوسیط 


)٦ - ۳(‏ الوسط افندمي والتوافقي 


)١-5-9‏ الوسط الهندسي 

لقد لاحظنا فیم| سبق أن الوسط الحسابي يتأثر بالقيم التطرفت أي القيم الكبيرة 
جداء أو أو القيم الصغيرة جدا مقارنة ببقية القراءات. ولذا دعت الحاجة إلى إيجاد 
مقايبس تكون أقل تأثرا بالقيم الشاذة وخاصة المتطرفة نحو الكبر. ومن هذه المقاييس 
الوسط اهندسى الذي يعطي قیا أدق من الوسط الحسابي في دراسة بعض الظواهر التى 
تزید ابا نت لا ثابتة مشل ظاهرة النمو السكاني» ونمو الکائنات تا 
الأخری. أو ظاهرة النمو الاقتصادي وغيرها. ومن المعروف أنه إذا كان لدینا قراءتان 
اء ب فان وسطهم افندسی يعرف بالمقدار ١7‏ »ا ب أما وسطهم| الحسابي فهو المقدار 
ا > وبوجه عام فإنه إذا كان لدینا القراءات ولتکن : 


س٠‏ سس و و هم مه طایخ 
فان الوسط افندمي هذه القراءات ۳۷ بالعلاقة التالية : 
ن 
الوسط اهندمي هر = ۷س کرس ۶۹ 9 ا 
وی حالة البیانات البوبة إذا كانت لدینا التکرارات 
ك 6 ب ۰ .عام و وم © 1 
١‏ م 
وها مراكز فئات 
س,۰ س,۰ وہ تج > س على الترتیب 
فان الوسط امندسی یعطی بالعلاقة التالية 
5 سے 9 0 كك 
الوسط اهندسي هر س × س × 2000 دس 


حيث ان ن = جك . 


۸۰ الا حصاء التطبيقي 


مثال (۱۹) 


١؟‎ ل١‎ ۲۲۲ ۲ ص٣‎ 


الحل 
الوسط ا ٰندسی ھ = ۱۲۱۰۱۷۹۹۲۵۲۳ 

وعادة تستخدم نیشیا لت سا ,اف 
لو = ا رلو۳ + لوه +۲ لو + لو/, + لو١٠‏ + لو ۱۲) 

وباستخدام جدول للوغاریثمات (۷) في نهاية الکتاب نجد أن 

لوھ حش VI)‏ ,+ نفك +« ففرا مرج ۱۱۰۷۹۲۶۱ 

.. لوھ = ۰۸۰۱۸۱ 

وبالكشف في جدول الأعداد المقابلة للوغاریشات يمكن إيجاد الوسط الهندسى أي أنَّ 
اه ٦, ٤۳‏ سنوات ۱ 

عند حساب الوسط ا لحسابي س یکون: 


س = 7٤‏ +7 = ۷ سنوات 


أي أن الوسط افندمي أصغر من الوسط الحسابي ۲ 


(۲-۲۰-۳) الوسط التوافقي 

يعتبر الوسط التوافقي من القاییس التي تحد من تأثير القیم التطرفة وخاصة في 
حالة التطرف نحو الکر. ویلاحظ أن تأثیر الوسط التوافقی أكر من تأثر الوسط 
الهندسي في الحد من القیم التطرفة نحو الک لان قيمته لنفس البیانات تکون آصغر 
من قيمة الوسط افندمي . 


ویعرف الوسط التوافقي ونرمز له بالرمزت في حالة البیانات غير البوبة كما يلي : 


مقاییس النزعة المركزية (المتوسطات) ۸1 


إذا كانت لدينا القراءات : 


ل » سې » ہو رت © ان 
فان : 

١‏ = ۱ کی مو ای و ا جم 

ت ن ل مض لان 


5 
وها مراكز الفئات التالية : 
س ۰ س, ۰ نمی پا و > س على الترتيب 
فان الوسط التوافقي یعطی بالعلاقة التالية : 
او عو قرو کر وو رو و کم 
ت ل سس سس سم 
کرو ےر 
ل س 
حيث إن ن = ج ك. 
مثال (۲۰) 
احسب الوسط التوافقي ت لمجموعة أعمار الطلاب المعطاة حسب بيانات 
مثال .)۱٩(‏ 
من تعریف الوسط التوافقي - 
کے وک ورک ما کس سو اع 
ت ل سس سس س ن 


الا حصاء التطبيقي 


باستخدام البیانات الاحصائية العطات ولذلك نجد أن: 
۱ ۱ ۱ 

E. EF‏ سا 
CT‏ 


سے 


9-0 2ھ 
۷ ۳۲ ©“ 1 ۷۲ 


) ۱ 


l= ! 
۲۹۶۰ 89 


وبالتالي يمكن إيجاد الوسط بصورة مباشرة أي أن 


ت = "354" ٥۰۸۷۰‏ سنوات 
٥۰۱‏ 





وما سبق نجد أن الوسط الحسابي س = ۷ سنوات 


والوسط الحندسى للبيانات نفسها = 4۳ ,+ سنوات 
والوسط التوافقي للبيانات نفسها = ۸۷ , © سنوات (وهو أقل المتوسطات الثلاثة 


في المقدار) . 
(۷-۳) تماریسن 
١‏ - اذکر مميزات المتوسطات التالية : 
| - الوسط الحسابي. 
ب ۔ الوسيط. 
ج المنوال. 


ھ ۔ الوسط التوافقی . 
بت إذا كانت القیم ٦ء‏ ۷ #4 ٠١‏ للمتغير س . فاحسب التالي : 
سج س» (+ سء مج (س -۰)۸ + (س -۸) ل + س 


١‏ یر (ج س) 
> (مج س كت 


مقاییس النزعة المركزية (المتوسطات) AY‏ 


*- الجدول التالي يعطي قيا للمتغيرين س» ص 





ب س. مج ص. + سآ مج ص“ + س ص . 
ب ۔ أي العلاقات التالية صحيح وأيها غير صحيح (استخدم القيم السابقة في 
الإثبات) 
19 0سن 0 وی 
۴ رس + صل ) + 2 س ++ من 
۴ # (س + ص)' = + اس" + + ص" 
)٤‏ ± س' - بج س .سم س 


٤‏ - البيانات التالية تمثل أوزان لجموعة من الأطفال بالکیلوجرام بعد سنة من الولادة 
cA ۷‏ ۷ ¥« 5 ۰ 4 3 ۱۰ 


اسب 
١‏ ) متوسط آوزان الأطقال. 
ب) الوسیط للاوزان . 
ج) النوال للاوزان . 
د ) احسب الوسط اخندمي للاوزان . 
© لدينا آربع عینات من الطلبة کل عينة مكونة من ۰۱۲ ۰۱۵ ۰۱۳ ۱۸ طالبا وکان 
متوسط أطوال العینات هو ۱,۷۲ من ال ۱,۵ من المت ۱,۷ من الم 
١‏ من ا تر على الترتيب . 
| ) اوجد متوسط أطوال الطلاب في العينات الأربعة مجتمعة. 


۸٤‏ الإحصاء التطبيقي 


ب) أوجد الوسيط لأطوال العينات الأربعة مجتمعة. 
ج) أوجد النوال لأطوال العينات الأربعة مجتمعة . 


٦۔‏ من المعلوم أن الامتحان النهائي لأي مقرر له وزن يعادل ثلاثة أمثال امتحان 
الأعمال الفصلیةء فإذا كانت درجات طالب في الامتحان النہائي لادة ما هي ۷۱ 
وفي امتحاني الأعمال الفصلية هما لاه. ۸۱. فاحسب متوسط درجات هذا 
الطالب في هذه المادة . 


۷۔ من المعلوم أن تقديرات النجاح أو الرسوب في المواد الدراسية بالجامعة هي اء ب 
ج دم هھ ذات نقاط ۰۵ ٤ء‏ ۰۳ ۰۲ ۱ على الترتيب والحدول الاتي يمثل عدد 
الساعات الدراسية التي اجتازها والتقدیرات التي حصل علیها طالب ما في كلية 
العلوم . 


جدول التوزیع التكراري للتقدیرات 





احسب العدل التراکمی هذا الطالب. 


۸- بوجد مقیاس من مقاییس النزعة الركزية یتأثر أكثر من غيره في الالتواء في 
التوزيعات التكرارية الختلفة . اذکر هذا القیاس واشرح السبب. 


مقاييس النزعة المركزية (المتوسطات) Ao‏ 


۹۔ الجدول الآتي يبين توزيع أطوال 4۰ من أوراق نبات الغار بالملليمتر 


جدول التوزيع التكراري لأطوال أوراق نبات الغار 


۱۲۲۰ ۸ 
۱۳۹۰۷ 
۱۶۶ - ۰ 


۱۵۳ 0۵ 
۱۰۲۰6 
۱۷۱ ۴ 
۱۸۰ ۲ 





أوجد القادیر التالية : 
| ) الوسط الحسابي لأطوال آوراق نبات الغار. 
ب) الوسیط لأطوال آوراق نبات الغار حسابیا وبیانیا . 
ج) النوال لأطوال آوراق نبات الغار حسابیا وبيانيا. 
د ) احسب الوسط افندسی والوسط التوافقي 
۰ الجدول الآتي یمثل الدخل بمثات الریالات لعدد من الأسر 
جدول التوزیع التكراري للدخل لجموعة من ار 


تفه نت اع اہ ]عم 
سماء |« ا .رہب 


احسب ما يلي : 





۸٦‏ الاحصاء التطبيقي 
ج) هل يمكن حساب الوسط الحسابي للدخل؟ ولاذا؟ 
-١‏ أوجد ا نوال للتقديرات الآتية لمجموعة من الطلاب 
5 ب» باء جب د ج د بے د 
دان هس د ها جم ج د 
- الجدول التالي يمثل أوزان عينة من طلاب جامعة الملك سعود مقربة لأقرب 
كيلوجرام . 


جدول التوزيع التكراري لأوزان عينة من طلاب جامعة الملك سعود 


OOOO OE 


| ) اوجد الوسط الحسابي للأوزان. 

ب) اوجد الوسيط حسابيا وبيانيا. 

ج) اوجد المنوال حسابیا وبيانيا. 

د ) اوجد الوسط اهندسي والوسط التوافقي للأوزان. 











۱-۳ ) قارن بین مجموعة البیانات التالية من حيث تمركزها 
الجموعة الأولى : ۰۲۵ ۰۲۳ ۰۲۱ ۰۲۵ ۰۲ ۰۲۷ ۲۱ :۲ ۲۵ 
الجموعة الثانية : ٢۲ء‏ ۲۹ء ۰۲۸ ۰۲۱ ۰۲۲ ۰۲۵ ۰۲۸ ۰۲۹ ۲4 
ب) التوسط الحسابي لجموعة من البیانات يتأثر بالقیم التطرفة - ناقش هذه 
الظاهرة مع ذكر أمثلة على ذلك . 
ج) هل تعتبر الوسيط أفضل من المتوسط الحسابي كمقياس للنزعة المركزية 
للبيانات السابقة؟ اذكر السبب. 
٤۔‏ إذا كانت مج س" = ۰ مج س (س - )١‏ = ۸۰ لعينة مكونة من همس 
وحدات,. أوجد الوسط الحسابي هذه العينة . 


مقاييس النزعة الركزية (التوسطات) ۸۷ 


١٠٠١‏ ۱) اثبت آن: 
ج (س - س) = صفر 
ب) إذا كان | وسطا فرضیا وکانت ح = س ۱. 
عندئذ فالبت أن : 
7 2 
25 
و و موا 
5 يحتوي الجحدول التالي على تلخيص وسائل الوصول لستين شخصا إلى إحدى 
المدن بالمملكة . 





جدول التوزيع التكراري لوسائل النقل 


اوجد مقياسًا مناسبًا للنزعة المركزية وحدد قيمته . 

۷۔ الحمولة القصوى لأحد المصاعد كانت ٠٠٠١‏ کجم. قرر ما إذا كانت 
الحمولات التالية أكبر من طاقة المصعد؟ 
| ) ذا صعد ۲۳ شخصاء وزن کل منہم ۷۵ كجم؟ 

ب) إذا صعد ۱۵ شخصا وزن کل منهم ۷۳ کجم و ٩‏ آخرود؛ وزن كل 
منہم 46 كجم. 

۸- إذا كانت أسعار آربعة أنواع من الفاكهة ۰ ۷ء ۰۲ ۳۷ ريالا على التوالی 
للصندوق الواحد. إذا باع أحد التجار ۵۰ صندوقا من النوع الأول ٠١١‏ 
صندوقا من النوع الثاني ۲۸٦‏ صندوقا من النوع الثالث. و ٩‏ صناديق من 
النوع الرابع . فاوجد متوسط سعر البیع للصندوق الواحد . 












۸۸ الإحصاء التطبيقي 
4 ال جدول التالي يبين متوسط دخل العیال في إحدى المؤسسات الصناعية. وذلك 
حسب مهنة كل منهم . 
جدول التوزيع التكراري لمتوسط الدخل الأسبوعي للعمال حسب الهنة 


سل 
سك الحم لتك 


أوجد متوسط الدخل الأسبوعي ل 151٠١‏ عامل يعملون بہذہ المؤسسة. 














من دن 


مقاييس التشتت 


٤(‏ -۱) مقدمه 
سبق أن تحدثنا عن طرق تلخیص البیانات الاحصائية وعرضها بصورها 
الختلفة . وتناولنا بعد ذلك طريقة حساب مقاییس النزعة الركزية (التوسطات)» 
لإيجاد قيم عددية محددة تصف هذه البيانات بأشكاها المختلفة. ولکن هذه القاییس 
تكون غير کافیةء وذلك لأنہا لا توضح مقدار التفاوت بين مفردات المشاهدات للظاهرة 
محل الدراسة» كما يتضح من الثال التالي . 


مثال (۱) 

عند دراسة الأجر اليومي لمجموعتين من العمال الزراعیین بالريال في منطقتين 
ختلفتین کل منبه| یتکون من عشرة عمال كانت البيانات كما يلي : 

المجموعة الأول : ۰8۳ 4۰ 4۰ 46 44 ۰4۲ 8۱ ۰4۲ ۰85 8۷ 

الحموعة الثانية : ۰۳۰ ۰۳۵ ۰8۲ ۰4۸ ۰۳۹ ۰۵۰ ۰۷۰ ۰8۲ ۰۳۱ U‏ 
بحساب الوسط الحسابي للعينة الأولى نجده يساوي ۳ ريالاء كا وجدنا أن الوسط 
الحسابي للعينة الثانية يساوي ۳ ریالا أيضا. نلاحظ من ذلك أن الوسطین الحسابيين 
لكل من العینتین متساویان ولکن قیم الأجور للمجموعة الأولى متقاربة وحصورة بین 
۰ 4۷ ريالاء أو يمكن القول: إن أجور العمال في المجموعة الأولى متقاربة أو 
متجانسة . أما في العينة الثانية فان قيم الأجور تكون محصورة بین ۷۰ ريالاء. أي 
أنها متفاوتة وغير متجانسة أي متباعدة بخلاف الجموعة الأولى رغم تساو| في الوسط 


۸۹ 


۹۰ الإحصاء التطبيقي 


الحسابي في الشال السابق. نلاحظ أن مثل هذه الخصائص لمقاييس النزعة الركزية 
يجعلها غير كافية لوصف البیانات من حيث تشتت الفردات للمجموعة بعضها عن 
بعص. ث دعت الحاجة إلى إيجاد مقاییس أخرى عددية لقیاس مقدار هذا التفاوت 
بين الفردات . وهذه القاییس هي ما تسمی مقاییس التشتت. وسوف نتعرض في هذا 
الفصل إلى دراسة كيفية حساب بعض خصائص آهم مقاییس التشتت. وعلى الأخص 
المدى ونصف الدی الربيعي. والانحراف التوسط. والتباین والانحرف العياري, 
ومعامل الاختلاف . كذلك سنتناول بعض القاییس الأخرى التي ها علاقة بمقاییس 
التشتت مثل مقاييس الالتواءء ومقاییس التفلطح في آخر هذا الفصل . وسنحاول 
تبسيط عرضنا باستخدام الأمثلة لكل مقیاس على حدة. 


(-۲) السدی 
یعرف الدی للبیانات غير البوبة بأنه الفرق بین آکبر قراءة وأصغر قراءة لعينة من 
البیانات أو هو الفرق بين القراءة العظمی والقراءة الصغری أي أن 


الدی = آکر قراءة ۔ أصغر قراءة 79 1 


مثال (۲): 
ارجد الدی للاجور اليومية بالزيال لعينة من الميال مکونة من عشرة عیال فق 
إحدى المؤسسات وکانت: هك هف ۷۷ ۸۹ ۹۰ء ۱۹۹ على عت ۷۷۷۸۸ 


نلاحظ أن أقل أجريومي = هه ريلاً 
وأن أكبر أجر يومي = ۹ ریالا 
فيكون المدى = 484 - هه - 4؛ ریلا 
أما في حالة البيانات المبوبة فيوجد أكثر من تعريف للمدى نذكر منہا التعريفين 
التالین : 


التعر یف الأول: 
المدى عبارة عن الفرق بين مركز الفئة العلیا ومرکز الفثة الدنیا أي أن 


مقاييس التشتت ۹۱ 


المدى = مرکز الفكة العليا ق مركز الفئة الدنيا 


التعریف الثاني : ۱ 
الدی عبارة عن الفرق بين الحد الأعلى للفثة العلیا والحد الأدنى للفئة الدنیا . 


أي آن 
المدى = الحد الأعلى للفئة العليا - الحد الأدنى للفئة الدنيا ... (”") 
مثال (۳) : 
آوجد الدی للأجر اليومي لعينة مکونة من ۵۰ عاملا. وهي مبينة بالجدول 


التالی ِ 


جدول التوزيع التكراري للأجور الیومیة لمجموعة من العمال 


١۰٠٢ 5 501 1 


نلاحظ من الجدول التكراري السابق أن 
مركز الفثة الدنیا = ۰۲۷ ۱ ومركز الفئة العليا - 7ه ريالا 
الحد الأعلى للفئة العلیا > ,۵ والحد الأدنی للفئة الدنیا = ۵ ,۲۶ ریالا 
المدى باستخدام التعريف الأول = ۵۲ - ۲۷ = ۲۵ ریا 
الدی باستخدام التعريف الثاني = ٢٤,٢ - ٥٤,٥‏ = ۳۰ ريالا 









٤(‏ - ۲ -۱) مزایا المدى 
)١‏ يعطي فكرة سريعة عن طبيعة البيانات الإحصائية . 
٢‏ مقياس سهل الحساب ويستخدم عادة فی مراقبة جودة الإنتاج والأحوال الجوية . 


4 الإحصاء التطبيقي 


٤(‏ ۲۰ -۲۰) عيوب المدى 
)١‏ يعتمد فقد على القراءتين المتطرفتين وأحيانا تكون قيم هاتين القراءتين شاذة لذلك 
فإن المدى مقياس تقريبي لا يعتمد عليه . 
۲ يصعب حسابه في حالة التوزيعات التكرارية المفتوحة. أو في حالة البيانات 
الوصفية . 
٤(‏ - ۳) نصف المدى الر بيعي 
لاحظنا مما سبق أن من أهم خصائص المدى غير المرغوب فيها تأثره بالقيم 
الشاذة . لذا فمن الواجب إيجاد مقياس أو مقاییس أخرى تستبعد هذه القيم الشاذة من 
الطرفين» ومن أهم هذه القاییس نصف الدی الربيعي » ويمكن حسابه بترتيب 
البيانات تصاعدياء وتقسيم البيانات إلى أربعة أقسام يستبعد منها ربع القيم الصغرى 
من ناحیةء وكذلك ربع القيم الكبرى من الناحية الأخرى. 


بعد ذلك فإننا نسمي القيمة (النقطة) التي تكون دونها ربع القراءات الربيع 
الأدنى ویرمز ها بالرمز ر . آما القيمة (النقطة) التي تحدد ثلاثة أرباع القراءات فتسمى 
الربيع الاعلی ويرمز ها بالرمز ر والفرق بینہم| هو ما يسمى المدى الربيعي . أما نصف 
المدى بين الربيع الثالث والربيع الأول فيسمى نصف المدى الربيعي » ويرمز له بالرمز 
(ں أي أن: 


هع وه و و هو و جم ها 





ویعتبر نصف الدی الربيعي مقیاسا یستبعد القیم التطرفة من ا حانبین الأعلى والأدنى . 


ویلاحظ أن القيمة (النقطة) التي تکون دونها نصف القراءات (وتسمی بالربیع 
الثاني) وهي القراءة التي تقسم البیانات إلى نصفين ویرمز له بالرمز ن وسبقت الا شارة 
الیها فی الفصل السابق على أنها الوسیط عند دراسة مقاییس النزعة المركزية . 


مقانسن التقتت ۹۳ 


(4 -۱-۳) نصف المدى الر بيعي في حالة البيانات غير المبوبة 
إذا كانت لدینا جموعة من البیانات س,۰ س, ۰ ری خی ود 6 س . فإنه لايجاد 

نصف المدى الربيعي لها نتبع الخطوات التالية : 

۱- نرتب البيانات» وليكن عددها «ن» ترتيبا تصاعديا مثلا . 

۲- نوجد رتبة الربيع الادنی ر (أو الأول) وهي © في حالة ما إذا كانت ن تقبل 
القسمة على 4 وبذلك تكون قيمة ر هي القراءة التي رتبتها 2. أما إذا كانت 
«ن» لا تقبل القسمة على 4 فتكون قيمة الربيع الأدنى ر هي متوسط القراءتين 
اللتين يقع بینهما العدد الكسري 2. 

۳- نحسب الربيع الأعلى (أو الثالث) ر وهي القراءة التي رتبتها لت في حالة کون 
ن تقبل القسمه على ٤‏ . آما فيم عدا ذلك فقيمة الربیع الأعلى هي متوسط 
القراءتين اللتين يقع بینہما العدد الكسري أك أي ذا كانت ن لا تقبل القسمة على 4 . 

. ونوضح ذلك بالثال التالی‎ )٤( نحسب نصف المدى الربيعي ر بتطبيق العلاقة‎ - ٤ 


مثال )٤(‏ 
آوجد نصف الدی الربيعي لاعمار عينة مکونة من ۸ موظفين في أحد الأقسام 
الإدارية بجامعة اللك سعود. حيث كانت البیانات هي : 
۰ ۵۵ ۷۵۰۳۰ ۰۲۷ ۰۲۰ ۰۲۱ ۳۵ 
نرتب البیانات تصاعدیا كالتالي : 
٣۲۷ ۰۲۵ (۰‏ ۳۰ ۳۵ ی مع 
ن = ۸ رتبةر = ۵ =۲ ۱ 
أي أن الربيع الأدنى هو القراءة الثانية من جهة اليمين وهي : 


ل = ۲۱ سنه 


:1 الإحصاء التطبيقي 


الیمینء وقيمته هي : 


ر = هم 1ے 

أما نصف المدى الربيعي فیکون : 

ے لص دب ۲۱-۳۵ ١١‏ 
۳ ۲ 


ر . < ۷سنوات 


مثال (ه) 
أوجد نصف المدى الربيعي لأعمار مفردات العيئة المكونة من ٠١‏ موظفين حيث 
إن البيانات كالتالي : 
۲ ۱ ۰486 ۰۲۲ ۰۲۷ ۰۳۰ ۰۳۵ ۰۲۰ ۰۳۲ ۳۹ 


ال 
نرتب البیانات تصاعدیا فتکون : 


to O PD 4۳9۰۳۲ ۰۳۰ ۰۲۷ »۲۷( (۰ 








ن = ۰۱۰ ورتبة ر و ا اكه = ۲,6 
٤ ٤‏ 
وھ - ا ۰ ۳-۹ ۲ + ۲۲ _ ۹ ۔ ا 
وبذلك تكون قيمة الربيع الأدنى ر = ہے اش ری 
ورتبة ر ۷ ٣ن xX‏ ۔ ۳۰ کت ٭ ا ی 
٤ 1‏ 


أي قيمة الربيع الأعلى هي متوسط الحدين السابع والثامن» أي قيمة الربیع 
VE ۳۹۰۳ “Û‏ 
۲ ۲ 


= سنہ 


مقاییس التشتت و ۹ 


وعلیه فان قيمة نصف الدی الربيعي رهي : 
لى اس 5 ۷ - YY‏ 
۲ ۳ 


= ۵ , ۷ سنه 





ر 





٤(‏ ۔ ٣۔٢)‏ نصف المدى الربيعي في حالة البيانات المبوبة 
وتحسب «ره في هذه الحالة بطريقتين» أوهما حسابية أما الطريقة الثانية فبيانية : 


الا وہہ وہس 

بعد تکوین ات ا الصاعد. 9 58 تماما حساب الوسيط في الفصل 
استبداله بالرتبة '' في حالة حساب الربیع الأعلى (ر) . وعلیه فإنه یمکن كتابة قيم 
ر ء ر بالعلاقتین التالیتین: 

كل 

27 
اك ك 

۱ ۲ 





| = بداية فئة الربيع الأدنی . 
ك ج التکرار التجمع الصاعد السابق لتکرار ن . 
لک = التكرار المتجمع الصاعد اللاحق لتکرار ن . 
_ ےت ک5 
٤ ۹‏ ۱ 
[ - 7 
4 





ہے سو الصاعد اللاحق لتکرارں . 
= طول الفئة للربيع الأعلى . 
وسوف نوضح طريقة الحساب من المثال التالي . 


۹٦‏ الإحصاء التطبيقي 


مثال (5) 
أوجد نصف المدى الربيعي ر للأجور اليومية 7 يال للعمال حسب البيانات 
المعطاة في مثال (۳) من الفصل الثاني . 


نكون أو الجدول المتجمع الصاعد كا يلي : 
الجدول المتجمع الصاعد للأجور اليومية لمجموعة من العمال 


نی سس 


ئن +: ,۳۹ ° و 
۳ ك 







69 





نوجد رتبة الربیع الادنی بكر وت 


ونضع خطا أفقيًا بين التكرارين الصاعدين ٥ء‏ ۱۳ الواقعة بينهها القيمة ۵ ,۱۲ کیا هو 
موضح باحدول. فيكون من الجدول السابق 
|= ۲۹,۱۵ ك = ك ۱۳١‏ ل ده 





أي أن 
داه 0 
ن = ۱+ ۶ ۱ وو وو ۶۹۲۶ی 
ك, -ك o-۳‏ 
۷۱9۰ 
٣١٦۹ + ۲۹,۵۰ = 0 × CD, fq, =‏ = ۳,۱۹ ریالا 


مقاييس التشتت ۹۷ 


كذلك نجد آن : 


رتبة الربیع الأعل ر سے O‏ اورت ۳۷,۵ 
٤ ٤ ٤‏ 








وبذلك نضع خطا آفقیا بين التکرارین الصاعدین ٣۳ء‏ 44 اللذين تقع بينهما القيمة 
۷,۵ کا هو موضح با حدول السابق فتکون : 
عه ك 


= ۱+ ے؟ کیک 
Id ×٣‏ 





۱ 

x ۳ 7 ۹‏ و 
۳٩ - 6‏ 

- 56,55 ريالا 


د هرغعغ + 


نصف المدى الربيعي ر 


۳۶,۱۹ - 4۵,66 _ 
۲ 

ولحسباب قيمة نصف المدى الربيعي (ر) بالطريقة البيانية نرسم المنحنى المتجمع 
الصاعد من ا حدول المتجمع الصاعد السابق. ثم نحدد على حور التكرارات 
التجمعة كلا من القيمتين 2 » 20 » ومنهها نرسم مستقيمين أفقيين متوازیین 
لمحور الفئات فيقابلان المنحنى الصاعد في النقطتين أ. ب على الترتیب. نسقط 
عمودين رأسيين على حور الفئات فيقابلانه في النقطتين ج» د وما قيمة كل من الربيع 
الأدنى ل“ والربيع الأعلى ر على الترتيب . ونطبق العلاقة (؟)» لنحصل على قيمة 
نصف المدى الربيعي (ر)ء كما هو موضح بالشكل .)١ - ٤(‏ 





مثال (۷) : 
آوجد نصف الدی الربيعي بیانیا للاجور اليومية للعمال في مثال (۳) السابق. من 
الجدول التجمع الصاعد في مثال )٦(‏ نرسم النحنی التجمم الصاعد كما في شکل (۲-4) . 


۹۸ الا حصاء التطبيقي 


التکرار التجمع الصاعد 


حدود الفغات 





شکل ٤(‏ - ۱) : تحدید الربيعين الأول والثالث بيانيًا 


التکرار التجمع الصاعد 


حدود الفئات 





مقاییس التشتت ۹۹ 


نلاحظ من الرسم آن: 
(ر) هي قيمة ج من الرسم = ۵ ,۳4 تقریبا 
(ر) هي قيمة د من الرسم = ۵ ,4۵ تقریبا 
قراءة (د) - قراءة (ج) 
۲ 
fo, _‏ ۳6,۵ 
تست 
۵ ,ه ریالا 


ومن ذلك نجد أن نصف المدى الربيعي ر = 


٤(‏ - ۳-۳) مزايا نصف المدى الربيعي 
١‏ لا يتأثر بالقيم الشاذة المتطرفة . 
۲ - يمكن حسابه في حالة الجداول التكرارية الفتوحة . 


٤(‏ - 4-۳) عيوب نصف المدى الر بيعي 
١‏ لا يأخذ جميع القيم في الاعتبار عند حسابه . 


۲ لا يسهل التعامل معه في التحليل الإحصائي . 


٤٤‏ 5 4 الانحراف المتوسط 


قبل تعريف الانحراف المتوسط. وتوضیح كيفية حسابه نحتاج إلى استخدام 
مفهوم القيمة المطلقة لأي رقم هي قيمته العددية بإشارة موجبة فقط أي أن القيمة 
الطلقة للعدد - ه هي ٥‏ وتكتب على الصورة | - ه| = ه وعموما القيمة المطلقة 
للقراءة -س هي س أي | س | = س . 
وكذلك المقدار س - ص فان قيمته الطلقة هى | س - ص | وهكذا . 
والآن نستطيع تعريف الانحراف المتوسط في حالة البيانات المبوبة وغير المبوبة . 


۱۰۰ الا حصاء التطبيقي 


)١- 4 - ٤(‏ الانحراف ا متوسط للبیانات غير البوبة 

يعرف الانحراف المتوسط في حالة البيانات غير البوبة بأنه جموع الانحرافات 
المطلقة للقراءات عن وسطها الحسابي مقسوما على عددها. والانحراف المتوسط 
لمجموعة من البيانات يحدد مدى تباعد (أو تشتت) مختلف القراءات عن متوسطها 
باستبعاد الإشارة السالبة كل مرة. مع ملاحظة أن مجموع انحرافات (تباعد) جميع 
القراءات عن متوسطها يساوي صفرا . 
ولتكن لدينا القراءات 

اف نأ قو وی رون 

ذات متوسط حسابي س 
فان انحرافات القراءات عن وسطها الحسابي س هي : 


(س, - س)» (س - سس .... ۰ (س ٠‏ - س) 
وتكون الانحرافات المطلقة هي القيم المطلقة لانحرافات القراءات أي أن : 
ا سی ا مس نا وو و وو + اس -س| 


وعلى ذلك يكون الانحراف ا توسط الذي یعرف كذلك على أنه الوسط الحسابي 
الانحراف المتوسط ع سو ورای ۲۱۱ او سا 
3 
بج |س - تس | 
3 


مشال (۸): 
أوجد الانحراف المتوسط لأعمار عينة مكونة من ۸ موظفين في مثال .)٤(‏ 


نحسب المتوسط الحسابي باستخدام العلاقة 


بج س 


وت ہے 
ن 





مقاییس التشتت ۱۰ 


اي آن 

س = (۰ع + وع + ۳۰ + ۲۵ + ۲۷ + ۲۰ + ۲۱ + ۲۵) 
0 : (۳ع۲) = ۳۰,۳۷۵ ریالا 

ومن ذلك يكون: 

الانحراف المتوسط 


راج -۳۰,۳۵|+| موم ۳۰| +۰۰ | ۳۵-۳۵ (Ir‏ 


` )4:۱۲۵ +٩ ,۳۷۵+ ۱۰,۳۷۵ + ۳,۳۷۵ + ۵,۳۷۵ + ۰,۳۷۵ + ۱,۲۵ + ۹,۱۲۵( نه‎ 
۸ 


- 9۷۱۷۰ = ۷,۲۱۸۷۵ ریالا 
۸ 


٤(‏ - 4 - 7) الانحراف التوسط للبيانات المبوبة 


إذا كانت لدينا التكرارات 
ك كې سس سی »ك لجموعة عددها م من الفئات التي مراكزها على الترتيب 
هي . 

س٠‏ كل عو ا a‏ و وا کے س 


۱ 
فانه یمکن تعریف الانحراف التوسط كالتالي : 
۳ دس ی سس ای سما 


0 + ژد لہ و ووم موه + لد 
۱ ۲ 0 


_ > ك|س- سا 





٠ ۲‏ ۱ الإحصاء التطبيقي 


:)٩( مشال‎ 


ال 
ولإيجاد ذلك يجب أن نکون الجدول التالي وذلك لتبسیط الحسابات . 


جدول التوزيع التكراري للأجور لمجموعة من العمال 


سس جات ہے 





وبذلك یکون الوسط الحسابي ھو۔ 


عم ك ۱۹۹۰ 
ین رر ےر و نع = ۳۹,۹۰۰ ریالا 
ل 8۰ 
ارات + اس - صن| ‏ ,۳۱۳ 
5 0۰ 


٤(‏ - 5 - ۳) يزات الانحراف المتوسط 


مقاييس التشتت ۱۰۳ 


٤(‏ 4 - 5) عيوب الانحراف التوسط 
۱ - مقیاس صعب الحساب وخاصة عندما يكون المتوسط عددا کسریا. 
۲ - یصعب حسابه في حالة الحداول التكرارية المفتوحة . 


٤(‏ - ۰) التباين والانحراف المعياري 

يعتير التباين والانحراف المعياري من أهم مقاييس التشتت المستخدمة في كثير 
من المسائل الإحصائية. یعرف التباين لمجموعة من القراءات عددها «ن» مثلا بأنه 
وتقرأ (تباين) أي إنه إذا كانت لدينا القراءات من مجتمع 

سل ¢ سې؛ .ا نقد اعمء © س ن 
فإن الوسط الحسابي س يكون 

بج س 

س ۱ 

ل 





(س - س)"., (س, - سص) DE TIT‏ .+ ی)' 
وبذلك يكون التباين (2ى)كالتالي : 
فى ۔ ل [(س, - ص)' + (س, - تس)" + عق و بک + (س , - س) ] 


ہے ۲ 
= ل مج (س - س) 

وتتلخص فکرة حسابه في حساب الانحرافات عن أحد مقاییس الوضع 
ویستعمل الوسط الحسابي وحده هذا الغرض . ومرکزه بین مقاییس التشتت کمرکز 
الوسط الحسابي بين مقاییس النزعة الركزية . آما الجذر التربيعي للتباین فهو ما یسمی 
الانحراف المعياري» ویرمز له بالرمز ( ى )» ویعتبر الانحراف العياري من آهم وأدق 
وافضل مقاییس التشتت. وذلك لسهولة حسابه. وسهولة التعامل معه في التحلیل 
الاحصائي . ومن العلوم عند دراسة أي ظاهرة من الظواهر في الحياة العملية أن 
الشاهدات تکون مأخوذة بالعینةء وهنا یفضل حساب التباین من العلاقة التالية : 


۱۰ الإحصاء التطبيقي 








ى = 1۹ > (س۔ عنم" بت (۹) 
ن - ١‏ 
حيث إن «ن» عدد مفردات العينة. . ومن الجذر التربیعی للتباين نحصل على 
الانحراف المعياري أي أن 
6 ,۱ ال (س ‏ س" جو تق 
(۱-۵) 


والجذر التربيعي یعطینا قیاسٰا للتشتت بنفس وحدات المتغير س . 
المبوبة» والبیانات المبوبة كالتالي . 


)١ - ۵ - ٤(‏ التباين والانحراف المعياري للبيانات غير المبوبة 
إذا كانت لدينا القراءات التالية س » س, » OC‏ 
فان التباین يعطي بالعلاقة )٩(‏ والانحراف المعياري بالعلاقة (۰)۱۰ وسوف نوضح 
يقة الحساب في المثال التالي . 


مشال (۱۰) 
أوجد التباین والانحراف العياري لاعیار عينة من الموظفين بیاناتها في مثال )٤(‏ 
السابق كالتالي : 


۳۵ ۲۱ ۰۲۰ ۰۲۷ ۲۵ ۰۳۰ ۰6 ۰ 


نکون احدول التالي : 


۹۲, 


۸۷۶ ۲ 
۱ و۰ 
۲۸ 








ومن ذلك يكون الوسط الحسابي : 


وی اش ۶ هرهس 
۸ 





: + (س - س" 
ن - ۱ 


ٹی ۔ ۵٩۳,۸۵۱‏ = ۸۰,۵۵ 
۷ 

والإنحراف المعياري هو: 
6 - ,۱ ۸۰,۵۵ = ۸,۹۸ سنة 


نلاحظ عند حساب التباین والانحرا اف العياري باستخدام العلاقتین )٩(‏ و 
(۱۰) السابقتین أنه لا بد من حساب الوسط الحسابي س وطرحه من جمیع القیم . ومن 
العلوم أن الوسط قد يكون عددًا کسریا ما يزيد من صعوبة احسابات والتعرض 
للأخطاء . ما دعت الحاجة إلى إيجاد صیغ أخرى مستنتجة منها تکون أبسط في الحساب 


كالتالي : 


۲ 
ی = لمج س" - قعى) 
ن - ١‏ : 


۱۰۹ الإحصاء التطبيقي 


N -‏ ی س" - سیگ ) 


(۱-۵) 
لاثبات العلاقة (۱۱) من العلاقة (۹) كالتالي : 
کے ۱ ١‏ ۾ (س - تن )" 
ن - ١‏ 
١‏ 
ن ١-‏ 
١‏ 
ن - ١‏ 
١‏ 


85 ۲ ۱ 
= (مج س' - 1( س)" + (+ س)۲) 
ن - ١‏ ل ن 








مج (س' - ۲ س س + ص') 








(+ س" - ۲ س مج س + ن س") 








۲ 
ى لمج س' - © ےکی 
ن - ١‏ ن 


ويكون الانحراف المعياري هو: 


GV =0 


مشال (۱۱) 
حل مثال (۱۰) السابق باستخدام العلاقة (۱۱) 
نکون جدول الحل التالي : 








وبذلك يكون التباين: 





۲ 
ى ۱ (مج س' - 22 سک 
کی 
وبالتعویض یکون لدینا 
2 ۰ 
6 __ )¥4 صا غ6 
۷ ۸ 
۸ = وه 
۷ 
والانحراف المعياري هو: 
© = 0060 = ۸,۹۸ سنة 


وهي نفس النتيجة في مثال (۱۰) السابق. ونستنتج أن هذه الطريقة أسهل في 
ا حساب من الحساب باستخدام العلاقة )٩(‏ السابقة في مثال (۱۰). وفي بعض 
الأحيان قد تكون قيم التغیر «س» للظاهرة محل الدراسة كبيرة» وبذلك تکون مربعات 
القيم كبيرة جدٌا ما یجعل الحساب بالعلاقة (۱۱) صعبًا إلى حد ما. مما جعلنا نفكر في 
تبسيط القيم قبل ا حساب؛ وذلك باستخدام الخاصية المهمة التي يتميز بها كل من 
التباین والانحراف المعياري. وهي إذا طرحنا أو جمعنا مقداز ثابت ( أ ) من جميع القيم 
فإن التباین والانحراف المعياري لا يتأثر بالقيم نفسهاء وإنا يتأثر بمقدار التفاوت بين 
القراء‌ات. أي مقدار التقارب أو التباعد للقيم عن بعضها ونوضح ذلك كم يلي : 


۱۸ الإحصاء التطبيقي 


نفرض أنه لدینا القراءات : 


فإذا طرحنا مقدارا ثابت | من جميع القراءات السابقة فنحصل على الانحرافات 


التالية : 


و 


ج۰۰ ا وا و او ےن 

حيث إن ح = س - اء وبذلك يكون التباین : 

۲ 

2 = _ل_(مجح" - ع 
ن - ۱ ل 


V=6‏ ثى 





وبذلك يكون ا حل في مثال (۱ )١‏ بتطبيق العلاقة )۱١(‏ كالتالي : 
نختار مقدارًا ثابّا | = ۳۰ (قيمة متوسطة بين القراءات) ونکون جدول ا حل التالي 





مقاییس التشتت ۱۰۹ 


=A‘ ,ooV = 65‏ ۸,۹۸ سنه 
وهي النتانج السابقة نفسها. ونلاحظ صغر القیم نی الحسابات التي حصلنا علیها بهذه 
الطريقة . 


: التباین والانحراف العياري للبیانات المبوبة‎ )۲- © ٤( 
إذا كان لدینا التکرارات‎ 

ك ې ع ات راو لگ 
لفئات عددها م ومراكزها هي 





سس سپ OIE‏ > س على الترتيب 
فإن التباین والإنحراف المعياري يعطى كالتالي : 
کے ا او کت ئآ مقف كو ۷۷6 
ن- ۱ 
6 > 1-۷ مم ك رس - س“ 
(ن-١)()‏ 


ويمكن كتابة الصيغة المبسطة (۱۱) والصيغة المختصرة (۱۲) باستخدام وسط فرضی 
1 وذلك باتباع نفس الخطوات السابقة في حالة البيانات غير البوبة كالتالي : 


_٦‏ )£ ای 
ن 


6 (مج كس 





١ 56 
۱- ن‎ 


١٠‏ الإحصاء التطبيقي 
ہیں اندو قو برك جيم ل ا 


وقد وجد عمليا أنه لسهولة الحسابات يفضل أن يكون الوسط الفرضي أ مساویا مركز 
الفئة التى يناظرها أكبر تكرار. 


مثال (۱۲) 
احسب التباین والانحراف العياري في مثال (۰)۳ وذلك باستخدام العلاقات 
(۰)۱۳ (۰)۱6 (۱۵) على الترتیب . 


ال 


ساب التباین والانحراف العياري باستخدام العلاقة (۱۳) نکون جدول 
الحل كالتالي : 


۸۳۲, ۵ ۱۰ ۱ 
4٩ , ۸ ٩۲ ۱ 
م5٠‎ ۸:۱ 


:۶ ۳۳ باه 
۱ 68۰ ۸۸ ۰:۰۳ 
AVA, ١555١‏ 





ومن ذلك يكون الوسط الحسابي هو: 


مقاييس التشتت ١1١‏ 


١ 





سس < سم كس 
ن 
E2‏ 
= (۱۹۹۵) 
6 
سے ۰ ريالا 
أما التباین فهو 
غ 1١‏ 1 5 
ى = مج ك (س - س" 
ن - ۱ 
= ل )0% (Vet,‏ 
۹ 
= ۵1,۲۱ 
أما الانحراف العياري فیکون 
=O‏ ۷ ۵1۱,۲۱ 
= ۷۰ ربالات 
ولحساب التباين والانحراف المعياري باستخدام العلاقة (۱) نکون الجدول 
التالى 





11۲ الإحصاء التطبيقي 








و ہے ۳ + _ (» كس" 
وك رده وين تا 
۱ ۵۰" 4 
= ۵ - سس 
۹ ) م 
= ۵1,۲۱ 
ومن ذلك یکون : 
6 - ۷ ۵1,۲۱ = ۷,۵۰ ریال 


ولحساب التباین والانحراف العياري باستخدام العلاقة )٠١(‏ نکون جدول 
الحل التالي بعد اختيار | = 47 لتناظرها لأكبر تکرار 








١ 


۵٩,۲۱ ع‎ )۲۲۰,۵۰-۲۹۷۵( 
۹ 





مقاییس التشتت ۱۱۳ 


آما الانحراف العياري فیکون : 
6 ۲۱۱ = ,ريال 


ونلاحظ أن قيمة التباین والانحراف العياري الحسوبة بالطرق الثلاث السابقة 


ھی ٭ 


تعر 


٤(‏ ۵۰ ۳) گیزات الانحراف العياري 
3ے يأخذ جميع القيم في الاعتبار, ويعتبر من أدق مقاييس الت 
صن يدخل في معظم التحاليل الإحصائية لسهولة التعامل معه رياضيا. 


٤(‏ - 6 - 4) عيوب الانحراف المعياري 
١‏ - يتأثر بالقيم المتطرفة (الشاذة) . 
۲ - يصعب حسابه في البيانات الوصفية والبيانات الكمية ذات الجداول 


التكرارية الفتوحة . 


٤(‏ -5) مقاییس التشتت النسبية 

سبق لنا دراسة الدی ونصف الدی الربيعى » والانحراف التوسط والانحراف 
العياري وجیعها مقاییس للتشتت. ها وحدات حسب طبيعة الظاهرة حل اللراسة. 
ولذلك فانها تصلح للمقارنة بین الظواهر التي ها نفس الوحدات. مثل مقارنة تشتت 
أطوال مجموعة من جنود البحرية مع تشتت أطوال جموعة من جنود الطیران أو مقارنة 
تشتت آوزان مجموعة من طلاب جامعة اللك سعود مع تشتت آوزان جموعة من طلاب 
جامعة اللك عبدالعزیز وهکذا . آما إذا رغبنا في القارنة بين ظاهرتین لكل منهیا وحدات 
تختلف عن الأخرى مثل مقارنة تشتت أطوال مجموعة من الطلاب مع تشتت أوزانهم 
فان القاییس السابقة للتشتت لا تصلح للمقارنة. وذلك لاختلاف الوحدات, لأن 
التشتت للاطوال يقاس بالسنتمتر والأوزان تقاس بالکیلوجرام مثلا. لذلك نشأت 
الحاجة إلى إيجاد مقیاس نسبي لا یعتمد على الوحدات. ویسمی هذا القیاس معامل 
الاختلاف. ویعرف کالتالی : 


1٤‏ الإحصاء التطبيقي 


الانحراف المعيا 
معامل الاختلاف النسبي o a‏ ا ظا OND ess.‏ 
. الوسط الاي 
الانحراف المعيا 
أو معامل الاختلاف المثوي الاتحراف اتاد قا ور وب ڑا 
1 الرسط الحباحي 


أما في حالة كون جداول التوزيعات التكرارية مفتوحة بإنه للتغلب على ذلك يعرف 
معامل الاختلاف النسبي أو الگوي باستخدام الربيعات کالتالی : 
معامل الاختلاف النسبی _ الربيع الأعلى (ں) - الربيع الادنی ان . . رر 
7 الربیع الأعلی (ں) + الربیع الأدنى (ب) 
لم ر 2 e»‏ 
ل “ا 


معامل الاختلاف المئوي 


۱ 


مشال (۱۳) 

احسب معامل الاختلاف لأجور العمال فی مثال (۳) السابق 
أولا : باستخدام معامل الاختلاف النسبي العرف بالعلاقة )١(‏ والعلاقة (۱۷) . 
انیا : باستخدام معامل الاختلاف العطی بالعلاقة (۱۸) والعلاقة .)۱٩(‏ 





الحل 
سبق حاب کل من مس = ۰ ۳۹ ريال والانحراف العياري = ۰ ۷ 
ریال . 
تام الا ادف السی لے گے و وی 
° | ۹۰۹۰۰ 
مت ا 0٠‏ ,۷ 
معامل الاختلاف المثوي > ۳۹۹ کر ٠٠‏ = ۸۰ 


سبق حساب ر = ٤٥,٤٤‏ 5 ر ۳۵,6 
وبذلك يكون: 


مقاییس التشة - 110 


معامل الاختلاف النسبي = 12 

+ لم‎ 
۳۵,6 fo, 6 
۳۵,۵4 + 4۵, 6 

یت 
۰ معامل الاختلاف الثوي = ۰,۱۲6 × ۰٠۱۰ء ۸۱۲,٢٣‏ 
ويلاحظ أنه يوجد اختلاف بین قيمتي معامل الاختلاف باستخدام العلاقة )١5(‏ 
والعلاقة (۱۸) وذلك لاختلاف الأساس الرياضى في كل من التعريفين السابقين 
ويفضل التعريف الأول إذا كانت جداول التوزيعات التكرارية غير مفتوحة وذلك 
لدقته . 


(؟ - ۷) العزوم والالتواء والتفلطح 
٤(‏ - ۷- ۱) العزوم 
یعرف العزم الرائي إذا كانت لدینا مجموعة من القراءات س,» س,ء 
۰ س۔ بالعلاقة الآتية: 
عع د 
العزم الرائي ات (CY)...‏ 


ل 
ويسمى هذا العزم بالعزم الرائي حول نقطة الأصلء أو العزم الرائي غير المركزي 
وإذا كانت ر < ١‏ فإنه یسمی العزم الأول حول نقطة الأاصل: وهو يساوي الوسط 
الحسابي س. 
أي أن 


العزم الأول حول نقطة الاصل = گنا = تن 
ل 


£ (س - س) 
العزم الرائي المركزي ١‏ - گا ما CO‏ 


ل 





۱۱۹ الإحصاء التطبيقي 


وفي هذه الحالة عندما ر = ۱ 
فان العزم الأول المركزي = صفرا 


وعندما ر = ۲ 
ہے۴ 
ell ۱ 5‏ ۱ + (س - س) : 
فی عق سس وهذا يساوي التباین 
وعندما رے ۳ 


2 ۳ 
فان العزم الثالث الركزي ۔ © ١س ٤٣‏ 


ن 
عندما ر =4 
نان ای بي # (س س مکز 
فإن العزم الرابع الركزي = ^( بل وی وا 
نل 
وبا مثل في حالة البيانات المبوبة فان العلاقتين (۰)۲۰ (۲۱) يمكن کتابتهیا کالتالی : 
: ج- ع ك ر عك ر 
حیٹ ل = ج ك وذلك عندما یکون لدینا مراکز فئات س ء س, ۰ و تہ 
ها تکرارات كب ك , و تب 
ويكون أيضا 
۱ + ك (س - س) 
العزم الرائي المركزي شط سی ةك بہت CTE‏ 


ونلاحظ أن العزم الأول حول نقطة الأصل بوضع ر = ١‏ في (۲۲) ويكون هو الوسط 
الحسابي. وأن العزم الأول المركزي ر = ١‏ في (۲۳) يساوي صفراء وأن العزم الثاني 
المركزي ر = ۲ في (۲۳) يساوي التباینء وبطريقة ماثلة ها في البيانات غير المبوبة 
يمكن حساب العزوم الأخرى . 


مقاييس التشتت ۱۱۷ 


مشال (۱4) 
احسب العزم الأول والعزم الثاني حول نقطة الاصل. وکذلك كلا من العزم 
الأول الركزي والعزم الثاني الركزي لجموعة البیانات : 
۲ ۶ ۰6 ۰۷ ۰۸ ۱۰ 


لسهولة الحل نکن الجدول التالي : 





بحسب س وهو العزم الأول حول نقطة الأصل من القانون س جس 
ل 








أي أن صن ها = ٩‏ 
5 
۲٢‏ 
العزم الثاني غير المركزي - گج 
ا 
۷ 
العزم الأول الركزي ١‏ - سح صفوا 
س ,۲ 
العزم المركزي الثاني = کاس جا 
٤۲‏ 





۱۱۸ ۱ الإحصاء التطبيقي 
آما البیانات ا مبوبة فسوف نری كيفية حساب العزوم في مثال (۱۵). 


٤(‏ - ۲-۷) الالتواء 
لقد سبق أن آوضحنا أشكال النحنیات للتوزیعات التكرارية الختلفة وذکرنا 
منہا ما هو متمائل وما هو غير متماثل. وذلك بشکل بياني» من اللاحظ أن الأشكال 

البيانية عادة تکون تقریبيت ولا تعطي قيمة محددة. 


ولقد سبق أن ذکرنا في مقاییس النزعة الركزية إذا كانت النحنیات متاثلة أن 
الوسط الحسابي والوسيط والمنوال تكون متطابقة أي متساوية في القيمة» وفي حالة عدم 
التماثل فإنها قد تكون ملتوية ناحية اليمين. فيكون الوسط الحسابي أكبرهاء يليه 
الوسيط. ثم المنوال. وإما ملتوية ناحية اليسار فيكون الوسط الحسابي أصغرهاء يليه 
الوسيط. ثم المنوال. 


وكل ما سبق يكون غير كاف لقياس الالتواء ما دعت الحاجة لإيجاد مقياس 
للالتواء يفيد في المقارنات ودراسة طبيعة التوزيعات المختلفة . ویحدد لنا هذا المقياس 
مدى بعد شكل منحنى التكرار عن التمائل حول أحد مقاييس الموضع المختلفة . وتحدد 
قيمته عادة بمعامل الالتواء الذي يحسب بعدة طرق. كما سنرى فيا یی تختلف قيمها 
باختلاف اختيار مقياس الموضع . 


مقياس الالتواء لبيرسون Pearson)‏ ( 
يعرف معامل برسون للالتواء كالتالي : 
الوسط ١‏ - الم 
۹۹18 سس بسن ون یی 1 
ا 
و 


معامل الالتواء E‏ 9 ار ...... (o)‏ 
الانحراف العياري 


مقاییس التشتت ۱۱۹ 


تکون اللحنیات شديدة الالتواءء أو في حالة التوزیعات التكرارية الفتوحة . 


مقیاس الالتواء لباو لی 8019 
ویعرف معامل الالتواء لباولی كالآتي : 
_ (الربیع الأعلى - الوسيط) - (الوسيط - الربيع الأدنی) 


معامل الالتواء لباو امح كرك قدلا ازا سیسات 
و 2 (الربيع الأعلى - الوسيط) + (الوسيط - الربيع الأدنى) 
roa‏ 
وهذه العلاقة تفيد في حالة التوزيعات التكرارية المفتوحة وا مغلقة . 
مقياس الالتواء بطريقة العزوم 
ويعرف معامل الالتواء كالتالي : 
معامل الالتواء "وی وس کے یں ON‏ 


ونوضح العلاقات الثلاث السابقة الحساب معامل الالتواء با مثال التالی : 


مشال )١6(‏ 
أوجد معامل الالتواء لبيرسون ولباولی وباستخدام طريقة العزوم 5 وذلك فی حالة 
أجور العمال في مثال (۳) السابق . 


ال 

لقد سبق أن حسبنا في الأمثلة (۰)۳ ۰)٩(‏ (۱۲) في الفصل الثالث وکان الوسط 
الحسابي = ۳۹,۹۰ ريالاء الوسیط = 4۰,۲۷ ريالاء المنوال = 4۱,۳۸ ريالا وفي 
مثال (۱۲) السابق الانحراف المعياري = ۵ ,۷ ريالات . 
وعلیه فان 


۱۳۰ الإحصاء التطبيقي 


الوسط الحساى_المئوا 
بان ما موا سے 
۳۸-۰۳۹ , ۱ 
= ل د۷ 
۵ , ۷ ۱ 
أي أن الالتواء سالب فیکون جهة الیسار ومقداره صغير لقرب القدار - ۰,۱۹۷ من 
الصفر. 


أو باستخدام العلاقة (۲۵) یکون 





07+ _ ۳(الوسط الحسابي ‏ الوسیط) 
الانحراف المعياري 
۳۹۱۹۰۳ - ۰,۲۷ 
pg TS‏ 
۷,٥‏ 
باستخدام العلاقة (۲۰) يكون 
مخامل الالتواةالياوق. کے ۳ ۱۲ 02ے 
زژن -7ن) + (پ -ںن) 
٤٥, ٤٤( |‏ - ۱۲۷ئ)۔ )۳٥٤٢-٠٢:٢۷(‏ 
(o,f fo, TV) 6۱,۲۷ - 6۵, ££)‏ 
A-o |‏ _ ۳6و 
۷ +۸۳ ۱,۰۰۱ 
= ۰۳ 
باستخدام العلاقة (۷( یکون 
معامل الالتواء _ العزم الثالث المركزي 
(الانحراف المعياري)” 


ولحساب ذلك نكون جدول الحل التالي : 


مقاییس التشتت ۱۳۱ 


۱۰۷۳۳ )٥٤- 
۳۹6,۳۱۰ 
۲۳۱۸۹۰ 


۱۳۰,۳۹ 
۲۸۳,۰۹ 
4,۷ 





£ ك ۱۹۹۰ 
س = گر ٭۔ یر = ۳۹۱۹۰ ریالا 
ن 7 ۱ 
حك (س - من" ١‏ 
التہایں ے کے = رہ )۲۷٥٤,‏ = ۲۱ ,وه 
ن-۱ ۹ 


الانحراف العياري = ۷ء ۵ ,۷ ریالا 


0 کے و ا 
العزم اك ۔ 2 كح شك ۔ ال مور 





ن 9۰ 
= -۱۷ ۲۹ 
ما الا ۲۱۰۱ 
(۷ػ,۲)۷ 47184 
= -۰۲, 


ويلاحظ من حساب معامل الالتواء بالطرق الثلاث السابقة 2 أن الالتواء سالب أي 
جهة الیسار وأنه التواء بسیطء وذلك لقرب قيمته من الصفر. 


۱۳۲ الإحصاء التطبيقي 


٤(‏ ۔۷۔۳) الت 

سبق طرق عرض التوزيعات التكرارية بيانيّاء ورسم المنحنيات 
التكرارية ها ومعرفة المنحنيات المتماثلة وغير ا لمتماثلة (أي الملتوية) وقياس معامل 
الالتواء لما. والان سوف نتناول كيفية مقدار التفلطح هذه المنحنيات التکراریةء 
وطريقة قياسه بالنسبة للمنحنی المتهاثل الذي يسمى النحنی الطبيعي ‏ التفلطح يقيس 
مقدار التدبب لقمة هذه المنحنيات ارتفاعًا أو انخفاضا بالنسبة لقمة التوزيع الطبيعي 
٭ حر سو التفلطح . فيا يلي بعض أشكال توضح من خلاها أنواع التفلطح 


۸ خر ۹ ار 


شكل )١(‏ مدبب شكل (ب) مفلطح نکل ر ربط اغات 
شكل ٤(‏ -۳): بعض أشكال التفلطح 
ونلاحظ ما يلي : 
شکل (۱): له قمة عالية نسبيا ویسمی منحنى مدبب . 
شكل (ب): له قمة مسطحة ويسمى منحنى مفلطح . 
شكل (ج): له قمة ليست مدببة ولا مفلطحة ويسمى منحنى متوسط التفلطح (أو 
ولقیاس معامل التفلطح تستخدم إحدى الطريقتين التالیتین : 


الطريقة يقة الأولى 
معامل التفلطح بدلالة العزوم وهو يساوي خارج قسمة العزم الرابع المركزي 
على الانحراف العياري مرفوعا للقوی ٤‏ أي أن : ۱ 
العزم الرابع الرکز- 
معامل التفلطح العزمي = لعزم لرابع لركزي 0-0 (A)‏ 


(الانحراف ا معیاري)' 


مقاییس التشتث ۱۳۳ 


الطر يقة الثانية 
معامل التفلطح باستخدام الربیعات والمئينات ویعرف كالتالي : 
معامل التفلطح ‏ = ۳" _ ا انود جو ی اخ 
۲( ) 
حيث إن 
5 = الربيع الأدنى 
م = المئين التسعين 
٦‏ = اق العاشر 
ونوضح كلا من الطريقتين بالمثال التالی . 
مشثال(5١)‏ 
احسب معامل التفلطح باستخدام الطريقتين السابقتين لأجور العمال في مثال 
(۳) السابق . 


بطريقة العزوم نكون جدول ال حل التالي : 


سیا اہ ا ہے رع سس تست 


۱۳۸۶۲۱, fol ۹ ۱۰۰۶ ۸ ۲٩ ۵ 
”م‎ ۱ ۳۸۹۵۰۰۱ 11,41 
۷۰۷, ۰ Vs, ۸۸۰۱ 
Yo¥,A0 ۱۹٩ , 06 3١ 
۲۰۰۳۲۹, ۷ 6۰ , ۱ 
۱۲۸۸۱۵۰۳٣ ۱۰۹ ۱۶ ۱ 






































۱۳ الإحصاء التطبيقي 


سبق حساب س = ۳۹,۹۰ والانحراف العياري نحر = ۷,۵٢۰‏ 
مج لک یں عد و ٩6‏ 
ومن الجدول یکون العزم الرابع الركزي - ۰( س) 
ن 
o1,‏ 


۵ ۰ 


از اا جر الا ا 
(الانحراف المعیاري)' _ "154,٠05‏ 


= ۲,۰۲ أي أن المنحنىمفلطح 
بطريقة الربيعات وا لئینات : 
سبق أن حسبنا الربيع الأعلى والأدنى ر» ر في مثال (5) السابق فكانت 


ن> 84۵,46 ن < ۳۵,6 
ولحساب م٠‏ .۳ تعید كتابة احدول التجمع الصاعد كالتالي : 


الفشات التکرار المتجمع الصاعد 


أقل من 6 ,۲6 
أقل من ۵ , ۲۹ 
أقل من ۵ ,۳6 
أقل من ۵ ,۳۹ 
أقل من ۵ ٤٤,‏ 
قل من ۵ , 4٩‏ 





مب س ۰ كيان 
۱۰۰ 





مقاييس التشتت ۱۳۵ 














5 ۰ 98۰ ع8 
و٠١‏ 
تكون م , = ۲۹,۵ ريالا (من الجدول مباشرة) 
رتبةم,, اهماد 
١١‏ 
اس ۰ 0۰ ا f°‏ 
۱۰۰ 
0 0 
نضع خطا أفقيا بین التكرارين المتجمعين ٤٥ء‏ ید ونحسب قيمة م من العلاقة 
الآتية : 
۰ اك 
کت سے د یا ان 
۳ ۱ ك كك 
حیث إن اج 4٩,۵‏ لگ < 66 لك < .و لد ه 
۲ 0۵ - ۶ 
٥ × ۰. + ۹,۵ =‏ 
3 ۰ - 66 
= وروع + ٩‏ ع ۵۰,۳۳ 
٦‏ 
معامل التفلطح = _ س٣‏ ۲ 
۲ ئ)) 


٠,٢9 = ۳۹:44 2-۶‏ اي النحنی مفلطح 


)۲۹,۵- ۵۰,۳۲۲ 


(4 ۸۰) تماريسن 
۱ - فيا يلي أعمار جموعة من طلاب جامعة الملك سعود 
۰ ۲۲ ۰۲۵ ۰۲۱ ۰۱۹ ۰۲۰ ۰۲۱ ۰۲۷ ۰۲۰ ۲۱ 
| ) احسب الدی ونصف الدی الربيعي والانحراف التوسط والتباین 
والانحراف العیاری لأعمار الطلاب . 


١ ۳۹‏ الإحصاء التطبيقي 


ب) آوجد القاییس الطلوب حسابها في الفقرة السابقة (أ) بعد آربع سنوات على 
نفس الأشخاص بفرض بقائهم على قيد الحياة. 
؟ - عند دراسة تصنيف مقادير مشتريات الطلاب في إحدى محلات (مراكز) بیع 
الأدوات الكتابية بإحدى الكليات لعينة من الطلاب مكونة من ٠٠١‏ طالب كانت 
كالتالي : 


جدول التوزيع التكراري لمشتريات الطلاب 


EKE‏ سم 
نسم | 


أوجد المدى ونصف المدى الربيعى والانحراف المعياري للمبيعات . 
۳ عند دراسة استهلاك مجموعة مكونة من م سيارة من سيارات جامعة الملك سعود 
لكل جالون من البنزين كانت كالتالي : 






جدول التوزيع التكراري لإستهلاك البنزین 
محموعة من سیارات جامعة الملك سعود 





مقاییس التشتت ۱۳۷ 


احسب الانحراف العياري لعدد الأمیال لكل جالون . 
٤‏ - البیانات التالية تمثل الأجر الیومی لعينة مکونة من ۱۰۰ عامل من عمال عادیین في 
إحدى المؤسسات الصناعية : ۱ 
جدول التوزیع التكراري للأجر اليومي لجموعة من العیال 





احسب تشتت ہے الأجور باستخدام مقیاس مناسب . 
_ الحدول التالی يمثل درجات عينتين من طلاب قسم الاجتماع فی كلية الآداب 
جدول التوزيع التكراري للدرجات لعینتین من طلاب قسم الاجتماع 


کت كم ركم نكم دح جات 
سسیسا ۲۰۱٢۰٠٠٠٢٠٢٢٢‏ 
بسسسل ۰ 5۳۵ ۳۵۲ 5۲۳2 






أي الجموعتین آکثر تشتتا؟ 
5 - فی يلي أعمار عینتین من طلاب الصف الثاني في مدرستین ختلفتین مقربة لأقرب 
سنة 


المدرسة الأو ی : ٦٣ء‏ ٘۰ ۷۰۱۷ء۸ 4 ۷۰۹۰۱۷ 
المدرسة الثانية: لل ۸ء ۸ء ق ۰٠ء‏ ۹ء٦‏ كت فى ۸۰۱۷ 


۱۳۸ الإحصاء التطبيقي 


آوجد في أي الدرستین تکون أعمار الطلاب آکثر تشتتا . 
۷- الجدول التالی يمثل توزيع ٠‏ أسرة حسب علد الأفراد 


جدول ع تل سے 





- الجدول التالي يبين عدد المواليد الموتى خلال سنة في إحدى المدن طبقا لعمر الأم . 


جدول التوزيع التكراري لأعمار الأمهات حسب آعداد المواليد الموتى 


IKI 
00] 0| "| ١| . سس(‎ 


أوجد الانحراف المتوسط والانحراف المعياري ومعامل الاختلاف . 





۹۔ الجدول التالي يبين توزيع عدد الشقق حسب الإيجار السنوي في أحد الأحياء 
بمدينة ما. 


جدول التوزیع التكراري لإيجارات مجموعة من الشقق 


IE‏ لك لك سآ ا 
ہگ ۵ ۵ 5۳ 


[حدی الدن . 





مقاییس التشتت ۱۳۹ 


جدول التوزیع التكراري للانفاق الشهري لجموعة من الأسر 


۳۵۵۵ 


احسب الدی ونصف الدی الربيعي والانحراف التوسط والعياري ومعامل 
الاختلاف للإنفاق . 






۱- في دراسة عن أطوال وأوزان مجموعة من الطلاب كانت النتائج كا يلي : 
الاطوال  :‏ س = ۳۰۰ + س' = 6۷۸۸۰ 
والجدول التكراري للأوزان هو: 


سا |. ]ااا 


قارن بين تشتت الأطوال والأوزان . 
۲۔ بإضافة ٤‏ إلى كل رقم في مجموعة البيانات : 
كل cf‏ هع ۲ ۰۷ 5 
نحصل على مجموعة البيانات التالية : 
۰ 1 1° 

| ) بين أن للمجموعتین نفس الانحراف العياري ووسطين مختلفين مع بیان 
العلاقة بين الوسطين؟ 

ب) بضرب المجموعة الأولى في ۲ ثم إضافة 4 نحصل على مجموعة البيانات 
التالية : 






۱" ۱ء۸‎ ۲ ٦ 
ما هی العلاقة بين الانحرافات العيارية والأوساط لجموعتی البیانات الأولى‎ 
. والأخيرة‎ 


۱۳۰ الإحصاء التطبيقي 
۳- في دراسة عن أحد النباتات التي ها نفس العمر كانت آطواها کم في الجدول 


التالي : 
جدول التوزيع التكراري لأطوال جموعة النباتات ها نفس العمر 


سس جك حك كع نع كك 
٦‏ 8 4 ی 
۱ 1 احسب الالتواء هذه النباتات باستخدام ثلاثة مقاییس ۰ 
ب) قارن بين النتائج من حيث وصفها للتوزیع . 
ج) اذكر مزايا وعيوب كل مقياس ثم احسب مقياسا لتفلطح هذا التوزیع . 






لفقي تس 


الارتباط و الانححار 


ةمدقم)١-ه5(‎ 

تعرضنا في الفصول السابقة لطرق تنظيم وتلخيص البيانات في توزيعات 
تكرارية وطرق عرضها بيانيا. کما تعرفنا في الفصلين الثالث والرابع على كيفية حساب 
مقاييس النزعة المركزية (المتوسطات) وكذلك إيجاد مقاييس التشتت لمجموعة واحدة من 
البیانات في كل مرة. أو لأكثر من مجموعة من البيانات لغرض القارنة فییا بینها» وكانت 
الصفة المشتركة التي تمثل هذه الجموعات أنها تعتمد على متغير واحد وهو المتغير حل 
الدراسة. ولكن في الحياة العملية قد تكون مفردات العينة محل الدراسة عبارة عن 
أزواج من القيم لخاصتين مختلفتين . كا قد يكون الطلوب في مثل هذه الحالة دراسة 
العلاقة بینہماء ومقياس قوة هذه العلاقة واتجاهها کان تكون علاقة طردية أو عكسية أو 
غير ذلك. من هذه العلاقات على سبيل المثال دراسة العلاقة بين الطول والوزن 
لمجموعة من الطلاب. أو الإنتاج والأجور لجموعة من العمال. أو الدخل والانفاق 

لمجموعة من الأسر؛ أو النمو للنبات وعمره. أو كمية المحصول والتسميد وهکذا. 


وني هذا الفصل سوف نقوم بدراسة طرق قياس مقدار العلاقة بين متغيرين محل 
الدراسة. مثل قياس قوة الارتباط بينهها. وإيجاد مقاييس عددية لقياس قوة الارتباط . 
نبحث كذلك موضوع إیجاد علاقة رياضية تربط المتغيرين بعضهی ببعض» لكي يمكن 
التنبؤ بأحد المتغيرات لقيمة محددة للمتغير الآخر. وهي ما تسمی بمعادلة الانحدار. 


۱۳۱ 


۱۳۲ بعو التطبيقي 


ولكي نبدأ هذه الدراسة يجب أن نتعرف على ما یسمی بأشکال الانتشنار وهي 
عبارة عن رسم بیانی على حورین لمجموعة من النقاط تمثل أزواج القيم للبيانات مثل : 
(س,: ص) ۰ (س, » ص,) .............۰ (سر» ص ) بحيث يكون 
الحور الأفقي يمثل المتغير س والحور الرأسي يمثل المتغير ص . والمتغيرات لبعض 
الظواهر محل الدراسة تأخذ صور مختلفة من أشكال الانتشار نبين بعضها بیانیا كما يلي : 








5 


شکل (ه - :)١‏ انتشار غير منتظم شكل (ه -۲): انتشار قيم 
(س. ص) في اتجاه خطي طردي 





شکل (ہ -”): انتشسار فیم شكل (ه - 4) : انتشار قيم 
(س. ص) في اتجاه خطي عكسي (س؛ ص) في خط منحني 


الارتباط والانحدار ۱۳۳ 


في شکل (ه - ۱): یتضح منه أن آزواج القیم (س» ص) مبعثرة بدون ضابط أو اتجاه 
تن أي لا یمکن استنتاج أي علاقة بين التغرین (س. 
ص). ويمكن القول أن المتغيرين س» ص مستقلین ولا يوجد 
أي ارتباط بينهها . 


في شکل ٥(‏ -۲): نلاحظ أن أزواج المشاهدات (س؛ ص) تنتشر حول خط 
مستقيم أي كلما تزداد قيم س تزداد معها قیم ص ومنه نستنتج أنه 
توجد علاقة خطية طردية بين المتغيرين (س: ص). 


في شكل (ه -۳): نجد أن شكل الانتشار يأخذ شكل خطي أيضا ولكن عندما تزداد 
قيم س تقل قيم ص. أي توجد علاقة خطية عكسية بین 
المتغيرين (س» ص) . 


في شكل :)٤- ٥(‏ نجد أن البيانات منتشرة حول منحنى أي توجد علاقة غير خطية 
بین المتغيرين (س» ص) . 


والقاییس التي توضح مدی هذا الارتباط بين التغیرین (سء ص) تسمی 
بمعامل الارتباط . أما العلاقة الرياضية التي تربط التغیرین (س. ص) تسمی معادلة 
خط الانحدار. سوف نكتفي بدراسة معامل الارتباط الخطي وكذلك معادلة الانحدار 
الخطي بأشكال الانتشار (ه - ۲). ٥(‏ -۳) وذلك لمراعاة مستوی وطبيعة تخصصات 
الدارسین لهذا الکتاب . وسوف نقوم بدراسة بعض مقاییس الارتباط بين التغیرین 
(س» ص) مثل معامل الارتباط الخطي لبیرسون (2625502 ) ومعامل الارتباط للرتب 
لسبيرمان (معصصدعع) ومعامل الاقتران لکرامیر (تعصد ) وکذلك إيجاد معادلة 
الانحدار الخطي للمتغیرین (س. ص). كما سنحاول تبسیط عرضنا للموضوع كلما 
أمكن» وذلك باستخدام الأمثلة لكل مقیاس على حدة. 


ںی الإحصاء التطبيقي 


 5(‏ ۲) معامل الارتباط الخطي 
يستخدم معامل الارتباط لبيرسون (2625508 ) لقياس قوة الارتباط بين متغيرين 
س. ص عندما تكون أزواج القراءات كمية أي رقيمة وذلك في حالة البيانات غير 
المبوبة أو في حالة البيانات المبوبة وسنتناول كلا من هاتين ا حالتین فيها يلي . 


ره - ۲ )١-‏ معامل الارتباط الخطي لبيرسون في حالة البيانات غير المبوبة 

إذا كان لدينا أزواج القيم للمتغیرین س» ص من المجتمع محل الدراسة کالتالي 
(س,ء ص,) ۰ (س, ۰ ص,)» بت (ص و ص ) فإنتا نعرف 
معامل الارتباط الخطي لبيرسون (م ) بأنه متوسط مجموع حاصل ضرب القیم 
العيارية للظاهرتین الراد دراسة العلاقة بينهها ولکل ظاهرة. ولتکن س؛ ص . وهذه 
هي أفضل طريقة لقیاس التغیرات التي تحدث بین ظاهرتین وتحدد طبيعة التغير سواء 
بالنقص أو الزيادة ویعبر عن ذلك رياضيًا كما يلي : 








۱ ی 
0 = ا ا جج س ص هو اه و وا ناو .د ع و .د و و )۱( 
ِ ن 
6 (س) 6 (ص) 


وبالتعويض عن القيم المعيارية س. ص فيكون م ‏ کالتالی: 
۶ (س - مر - ص 

Ms E 

۱ د ی (س) 6 (ص) 


یلاحظ أن هذه الصيغة لا تعتمد على وحدات القیاس للظاهرتین. وعندما تکون 
البیانات مأخوذة من عينة حجمها ن فإنه يفضل القسمة على إن - ۱) بدلا من ن عندئذ 

نکتب العلاقة (۱) فی الصورة التالية : 
_ مج (س - ش) (ص - صن) 
(۱۳۵) 6ر 6 


[ و 


سن 
یلاحظ في بعض الأحيان أن العلاقة (۳) السابقة صعبة إلى حد ما عند حساب قيمتها 
عددياء وقد يتعرض الدارس إلى ارتكاب بعض الأخطاء لأنه يحتاج إلى عدد من المقادير 


الارتباط والانحدار 1o‏ 


الا حصائية مثل ای 06ر“ س ص ولتجاوز مثل هذه الصعوبة سنعمد فيما 
يلي إلى استنتاج صيغة ستكون غالبا أبسط في ا حساب من العلاقة (۳) السابقة وتکون 


کالتالی : 


ل 4 س ص - + سم ص 
5 .سنا اس "تسه و و os‏ 63 


۷(ن ج س' - (4 س)"] [ن مج ص" - (مج ص)"'] 


مج س. مج ص. مج س ص. مج س" مج ص" ۰ وهي مقادیر یمکن الا شارة إليها : 
بأنه یمکن حساما مباشرة» وبسرعة أكبر. 


مشال (۱) 
آوجد معامل الارتباط بین الانفاق ص والدخل س لمجموعة مكونة من سبع أسر 
والبیانات بمثات الریالات کالتالی : 
جدول (ه  :)١‏ الانفاق والدخل لسبع أسر 





۱۳۹ : الإحصاء التطبيقي 


سب ] سس لے اج | 


۱۹۹ ۳۳۵ ۱۹۰ 
۳۱ ۶۰۰ TA ۲۰ 









ومن ذلك یمکن حساب معامل الارتباط كا يلي : 
نج س ص - 4# سم ص 


ت 





[ن + س" - (± س)"] [ن ± ص" - (+ ص) ] 
۷ — ۸۱۹۰ 
(AY) - ۱۰۱۹ XV] (°) - ۷۷‏ ] 


0۷1 ۷۲۹۰ - ۱ 


۷ ۲۲۲ 6۷۲ ۸ ,كوه 


۰,۷ 


ملاحظات 

نلاحظ أن قيمة معامل ال رتباط م _ تعراوح بين ۰۱ -۱. کم یقال : إن الارتباط 
طردي إذا إذا كانت قيمة معامله م ر ی موجبة ة راي محصورة بين الصفر والواحد الصحیح) 
وتزداد قوة الارتباط كلما قربت قيمة معامل الارتباط من الواحد الصحيح › وتضعف 
قيمته كلما اقترب من الصفر. كما يقال إن ا ا حي 7ھ 
سالبة (أي أقل من صفر إلى -) ويكون ارتباطا عکسیا قويًا كلما اقتربت قيمة معامل 
الارتباط من -۰۱ وتضعف قيمته كلما اقترب من الصفر. 


ونجدر الإشارة إلى أنه للا توجد حدود فاصلة تبين قوة وضعف الارتباط ولكن 
یمکن وضع حدود تقريبية لقیم ہم _» مبنية على الخبرة السابقة وسوف نذكر ذلك 


الارتباط والانحدار ۱۳۷ 


للقيم الموجبة وبالمثل یمکن تطبیقھا عندما تكون «م ر( سالبت وذلك بتغير إشارة 
الحدود ف الحدول التالي : 
جدول (۵ ۲): قيم معامل الارتباط وقوته 


لا يوجد ارتباط يذكر 
احاظ وت رح 
ارتساط متوسط 
ارتساط قوي 
ارتباط قوي جا 








وبذلك يكون الإرتباط في مثال (۱) السابق قويا جدًا . 


بعض خصائص معامل الإرتباط الخطي لبيرسون 

من أهم خصائصه أنه لا يعتمد على القيم نفسها ونیا يعتمد على مقدار تباعد 
هذه القيم عن بعضهاء ولذلك إذا جمعنا أو طرحنا مقدارا ثابتا من كل قراءات 
الظاهرتين س أو ص فان قيمة معامل الارتباط لا تتغير. يتمتع معامل الارتباط بہذہ 
الخاصة بالنسبة للضرب والقسمة كذلك إلا إنه في حالة ضرب أو قسمة مقدار ثابت 
في كل من س» ص فان قيمة معامل الإرتباط لا تتغير بمثل هذه العمليات البسيطة . 
ويمكن التأكد من ذلك بالتعويض في المعادلة (4) السابقة بوضع س = س ± ۱ ۰. 
ص = ص ± ب فان المعادلة )٤(‏ تصبح كالتالي : 
وھ ٠5۲065"‏ بجحت سس فا 


۷ نے س' - ريم س) ][نے ص" - (± ص)'] 


وكذلك في حالة قسمة کل من س» ص على مقدار ثابت أي بوضع 
من ھن ندرا طن = حك فان العادلة )٥(‏ تصبح كالتالي : 


الإحصاء التطبيقي 
۱۳۸ : 


وی ہو من كد هن ۳ 
اه [ن + س" - (± س)"] [ن مج ص" - (ج ص) ] 





: قة نورد المثال التالى : 
ولا ست‌خد ام بیانات مثال )۱( السابق لتوضیح الأفکار السابقة نورد : 


را ثابۃ = نطرح من جمیع قیم ص 
نم جع قب دی - :مان زجع ی 
قدا سس کا لحل تر ہے 
2 2 ص - ۸ فنحصل على بيانات العمودين الأول والثانی 
لاه 1 مثا فتحصل على 
٠ - 8‏ 5 
من ا جدول التالی وبقسمة قيم س ۰ ص على ال و 9 
بيانات العمودین الثالث والرابع» ويكون جدول ا حل في 


ا 0 7 
ل سن ی یس ما من 


۲ 

۱ ۰ ہے ۳ 

۷ إن + س" - (ج س)"] [ن مج ص" - (+ ص)"] 
۷ ,۳۸ - ١٠كاه,؟١‏ 


۲0۱۲ ,۵(- 
۲۲۱۲ :۵(- ۲,۷۵۷ ]۲)۱۰( ۳, ۷ 


الارتباط والانحدار ۱۳۹ 


۱۲,۲۵ ۰. ۱۲۵ ۷۵ 


۷ ًٔ۴ ۲[ غ 


٠,۷‏ وهي النتيجة السابقة نفسها أيضا 


لل 


وباستخدام القسمة فقط لبيانات مثال )١(‏ تقسم س۰ ص على مقدار ثابت 
ولیکن ۲ مثلا. فیکون جدول الحل في هذه الحالة هو: 





ل + س ص - + س + ص 


۷ نے س' - (4 س]"'] [ن عمج ص" - (ج ص)"] 


۶۰, 6*6 - 58٠١ هل/ا,‎ ۷ 


]۲)6۰ , ۵( - ۲٥٢۷٢ ۷[ ]۲)4۵9( - ۷ 


۱۸۲۲, - ۱۹۲۱۵ , ۵ 


۱۳<*۱۵۵,6۵ ۷ 


سے ۲۲۱۲١‏ نے وق وهی النتيجة السابقة نفسها 


۱24 ۲ 


۰ 1 ۱ الإحصاء التطبيقي 


(ه ۔ ۲ -۲۰) معامل الارتباط ا خطي لبيرسون في حالة البیانات البوبة 
في هذه الحالة تصبح العلاقة )٤(‏ في الشکل التالي : 
ني ك س ص - (مج ك س) (+ ك ص) 


(VW... 
[ن + ك س" - (+ ك س)"][ن+ ك ص' -(+ ك ص)']‎ 





3 مجموع التكرارات الكلية . 
ك,, التكرار المشترك للمتغيرين س. ص في اخلایا. 
ك مجموع التكرارات الأفقية (أي الصف) لراکز الفئات للمتغير س . 
ك مجموع التكرارات الرأسية (أي العمود) لمراكز الفئات للمتغير ص . 
س هي مراكز الفئات للمتغير س . 
ص هي مراكز الفئات للمتغير ص . 

ونوضح ذلك بالثال التالي . 


مثال (۲) 

آوجد معامل الارتباط الخطي لببرسون بين الأجور والانتاج لجموعة مكونة من 
ثلاثين عاملا في مثال )٤(‏ في الفصل الثاني . 
ا حل : 

نلخص ا حل والحسابات في الجدول ا تال ی : 
القيمة التي في الركن للصف الأول ۱۲ هي عبارة عن ضرب التکرار ۳ × مركز الفئة 
س (-۲) × مركز الفئة ص (-۲) = ۳ × -۲ ۲-۲ = ۱۲ = كك س ص . 
وهکذا بالنسبة لباقي الخلايا یمکن حساب ك س ص بنفس الطريقة. وتجمع أفقيا 
فیکون العمود الرآمي الأخير فی الجدول. وتجمع رأسيا فیکون الصف الأخير 
ك ,س ص في الجدول. وتكون نتيجة مجموع العمود الأخير + ك س ص مساويا 
لجموع الصف الأآخير ني الجدول + ك س ص 147 . 


الارتباط والانحدار ۱۱ 
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ا ن + ك س ص - (+ ك س) (+ ك ص) 
.۰ [ني ك س'-(ج ك س)"][ن+ ك ص" -(ج ك ص'] 


۲6 — ۷ ۰ 


CCD - 1۸ *۳۰[])9( - ۷ 





۱۰ - ۰ 


۱ ۳۰*۱۲۰ ۷ 


٠١06© ےت ےت‎ 
۱۳۱,٤ 


(» - ۳) معامل ارتباط الرتب 
یلاحظ أن الارتباط الخطي لبیرسون بیبین مدی قوة الارتباط بين المتغيرين (س» 
ص) في حالة البيانات الكمية فقط. ولکن في كثير من الدراسات التطبيقية نصادف 


۱۲ الإحصاء التطبيقي 


بیانات وصفية یکون الطلوب فیها إيجاد قوة الارتباط بين التغیرین الوصفیین . لذلك 
نشأت الحاجة إلى إيجاد مقیاس یستخدم في حالة البیانات الوصفية خاصة إذا آمکن 
وضعها في صورة ترتيبية» مثل تقديرات الطلاب. أو المراتب العلمية لأعضاء هيئة 
التدريس بالجامعة. أو المراتب والدرجات لموظفين حسب السلم الوظيفي . 


ويمكن ملاحظة أن استخدام معامل ارتباط الرتب لسبيرمان (۳2ع5۳) يفيد 
في مثل حالة هذه البيانات الوصفية السالفة الذكر أو البيانات الكمية كذلك مع مراعاة 
أن تكون عدد أزواج القيم أقل من ۳۰ حتى يمكن أن يعطي معامل ارتباط الرتب في 
أغلب الأحيان قوة الارتباط بصورة أكثر دقة من معامل ارتباط بیرسون . ويعرف معامل 
ارتباط الرتب لسبيرمان م بالعلاقة التالية : 
٠‏ = ۷ے 5-8 اسار و( 
ن (ن )١-‏ 
حيث إن «ن» عدد المشاهدات» ف فرق الرتبة بين المتغيرين . 


ولتوضيح طريقة إيجاد رتب مجموعة من الأرقام نتصور أننا رتبنا الأرقام تصاعديا 
أو تنازليا فيكون الرقم الأول رتبة ١ء‏ والرقم الثاني رتبة ٢ء‏ وهکذا. . . . 


وإذا تساوى رقمان فإننا تأخذ متوسط مجموع الرتبتين لهماء ونوضح ذلك باستخدام 
الترتیب التصاعدي في ثلاثة الأمثلة التالیف حيث نوضح في المثال (۳) كيفية حدید 
رتب القراءات» ومن ثم نطبق ذلك لإيجاد معامل ارتباط الرتب ف المثالين التاليين 
(5)» (9). 


مشال (۳) 
أوجد رتب الأعداد التالية : 


5۶١‏ ھھ ۶ ۶ئ" 


الارتباط والانحدار ۱:۳ 


إذا تصورنا ترد ٹیب البیانات تصاعديا فإن الرقم ۲ حتل ا مرتبة ة الأولى (۰۱ 
والرقمین ۰۳ ۳ محتلان ال الثانية والثالثة (۰۲ ۰)۳ وتكون رتبة كل منه| هي متوسط 
الرتبتین (۰۲ ۰ آي رنہ ,۲۰) والرقم ٤‏ یمثل الرتبة )٤(‏ وهکذا باقي الارقام . . 


ونوضح ذلك با جدول التالی لقيم «س» ورتبها 





ولایجاد معامل الارتباط للرتت حسب العلاقة (A)‏ نوضح طريقة ة حسابه بالمثال 
التالی . 


مشال(4) 
أوجد معامل ارتباط الرتب لسبيرمان للدخل والإنفاق لعينة مكونة من ۷ أسر 
حسب البيانات المعطاة في مثال )١(‏ السابق . 


ويمكن تلخيص الحسابات کا في الحدول التالی : 





€ ۱۶ الإحصاء التطبيقي 


٦ے‏ ف" 
Oo‏ 
ہے ,> 
۷ -۱) 
۳۷ 

07 

۳۷ 

۳۳۹ 
= س 
۰,۹۲ وهو ارتباط طردي وقوي جذڈا. 


7 


مشال )٥(‏ 
فی دراسة اجتماعیة لعینة مكونة من ٥‏ عائلات عن الوضع ا الی لكل من أسر 
الزوج والزوجة» وذلك لعرفة تأثير الحالة المادية في الزواج بین الأسر حيث كانت 
العلومات كما في ال حدول التالي : 
جدول (ه -۳): الأوضاع المالية لأسر الأزواج والزوجات لخمسة أسر 


۰72یی/ | جيدة | متخفضة | ید | 2 
ا حالة المالية لأسرة الزوجة (ص) SSS‏ 






نلخص الحل في الجدول التالي : 





الارتباط والانحدار ۱ 





٦ے‏ ف" 
م > ٢‏ ہہ 
س ن (ن" )١-‏ 
58 ا 
(۲۵ - ۱) 
گی = 2-۱ ۰,۲۵ = ۰,۷۵ 


أي أنه يوجد ارتباط طردي قوي . 


)٤-٥(‏ معامل الاقتران 

لقد سبق أن أوجدنا معامل الارتباط لسبيرمان (الرتب) للبيانات الوصفية التي 
يمكن ترتيبهاء ولكن نصادف كثيرا من الدراسات التطبيقية في ختلف أوجه الحياة 
العملية كعلم الاجتماع والطب والزراعة. . . الخ ء > بيانات وصفية ليس في طبيعتها 
صفة الترتيب أي لا يمكن وضع رتب ها أو لا معنى للرتب فيهاء نذكر مثل: 
التدخين فيكون له صفتان (یدخن. أو لا یدخن). التعليم أي يكون (متعلًا أو غير 
متعلم) , آو لون الشعر كأن یکون (آشقرا. آو بنیّل أو آسودا). لون العیون یکون 
ارقا أو عسلياء أو أسودًاء . . ۰) فصائل الدم تكون (مثلا ١ء‏ وس بر 
وهكذا. 


ولتبسيط مفهوم الاقتران بين صفات ما لنفرض أن لكل من المتغيرين أو زج 
القراءة س. ص صفتان أول وثانیه فانه یمکن التعبير عن البیانات الناجة كا في 
احدول التالی 


١5‏ الإحصاء التطبيقي 


جدول (ه ‏ 4): التكرارات المشتركة بين الصفات 


سح | ساسے | سس 
۳۳ 









= 


حيث إن | هي عبارة عن التكرارات المشتركة في الصفة الأولى س والصفة الأولى 
ص,۰ هكذا بالنسبة لبقية الرموز ب؛ ی د. 


وقد افترح ييل Yule)‏ ( بأن يعرف معامل الاقتران (م ی( ف هذه ا حالة بالعلاقة التالية 
اد- ب ج 


م 2 لمتحت می تپ سم( 


اد + ب ج 


مال )٦(‏ 
أوجد معامل الاقتران م ى بين التعليم والعمل لمجموعة من الأفراد حيث كانت 
البيانات المجموعة عنہم هي کم يلي : 


جدول (ه ‏ ه): الاقتران بين العمل والتعليم 





الارتباط والانحدار ۱:۷ 


7 ل بے 
ق اد + بج 
۰ - ۵ ۲ 5 سب ٤‏ 2 6 ۰ 
ا0 وس سھ جا 2 5 
۰ + مكاع ۸۰ 


أي یوجد ارتباط متوسط بين التعلیم والعمل . 

آما عندما تتکون الظواهر من عدة صفات لکل متغير فنذکر على سبیل ا مثال لا 
الحصر أنه يمكن وصف لون العين على أنه أزرق - أو عسلي - أو أسود ‏ . . . » أو لون 
الشعر حيث يمكن وصفه على أنه (أشقر ‏ أو بني - أو أسود ‏ . 0( 


فإننا في مثل هذه احالات نضع المتغيرين س٠‏ ص وصفاتهما الأخرى مهما كان عددها 
في جدول مبسط کم يلي : 
جدول (ه ‏ 5): التكرارات المشتركة بين الصفات 





4۸ الإحصاء التطبيقي 


نقول لمعامل الاقتران في هذه الحالة معامل التوافق› ونرمز له بالرمز م . ويمكن حساب 
قيمته باستخدام العلاقة التالية : 


ETT EE م‎ 


حيث إن ج تحسب من الحدول السابق كالآتي 





مك) + 06 + ۰ ه و و و 4 0 ما 5 5 55 ,۱ 0 
ك ك ك ك ك ك 
۱ ۱ ۱ ۰ ۲۰ له م 


أي أن نربع تكرار الخلية الأولى» ونقسمه على حاصل ضرب مجموع التكرارات للصف 
الذي به الخلية الأولى. ومجموع التكرارات للعمود الذي به الخلية الأو یء وهكذا 
نحسب بقية حدود ج من العلاقة (۱۱) بالنسبة لتكرارات جميع الخلايا. ولتوضيح 
خطوات حساب معامل التوافق نورد المثال التالي . 


مشال (۷) 
آوجد معامل التوافق بين لون الشعر ولون العين لعينة مکونة من 4۵ شخصًا 
باستخدام البیانات التالية : 


جدول (ه - ۷) : التکرارات الشتركة بين لون العیون ولون الشعر 





الارتباط والانحدار ۹ 


لإيجاد معامل التوافق م . نحسب أولا قيمة ج کالتالی : 


(OD + ری + ریم"‎ 5 E 
۱9*۶ ١٠6 >14 10×1۱ ۱ 

00 + إل‎ + )۳( + 
١6 5 ۱۵ ۸ ۱9:۰۱ 

+ 0" + 0 + ۳۳۹ 
۱ ۱۵ ۸ ۶ ۵ ۱ 5 “ا ه6١‏ 


+ = ۲۲ وه + ہي + ۷و + 
۵ ره + ۱۳ .+ ۵ ,ه + 
۰۲ + ۰,۱۸ + ۰,۱۵ + 
+ = ۱,۰۷ 


١- ج‎ 


ا ا 


۔. ٦٦-٦۶۷‏ 
۷ ,۱ 
س۷ ۷ ۰ 


۰ , ۷ = 


أي يوجد ارتباط ضعيف بين لون الشعر ولون العينين. 


ولأهمية دراسة مفهوم الاقتران في كثير من المسائل التطبيقية بين متغيرين أو اکٹ 
وذلك للاستدلال على طبيعة الاقتران أو قياس معامل الاقتران. وذلك للمقارنة 
والتعرف على قوة مشل هذا الاقتران. نواجه في دراسة الاقتران عددا من تطبيقات 
الإحصاء مثل تطبيقات الإحصاء في علم الاجتماع لدراسة ظواهر ماء وعلاقة ذلك 
بالدين أو التعليم أو الجنس أو العادات الأخری. كما نواجه مثل هذه الدراسات في 
كثير من العلوم أحياناء وفي دراسة بعض الخصائص الورائية مثل لون الشعر أو 
العين. . إلخ . 


١ 6 ۰‏ الإحصاء التطبيقي 


باستخدام ابخدول (۱8) یمکن آن نشیر ال امد العام غل أنه له بر مر حیث 
إن عدد صفوف الحدول ل0 وعدد وی . نرمز لأي قراءة من الحدول ك ان 
بالمشاهدة «مش». ويسمى المقدار كسكس كص القیمة ا متوقعة للقراءة. ونرمز لها بالرمز 
(مست» ۰ وبذلك نحسب ما يسمى مربع كاي . ونرمز له كا" على الصورة 
ك1 - بے (مش متا_ ۱۲ 


حيث إن الجموع مج یکون على جميع خلایا الجدول. 
مشال (۸) 


آوجد مربع كاي لبیانات المثال ۷ عند دراسة الاقتران بين لون الشعر ولون العين 
لعينة مكونة من ٥٤‏ شخصا. 


ال 
أولا نکون جدول القیم الشاهدة كا يلي : 





آما جدول القیم التوقعة فیمکن حسابه لكل خلية على حده فبالنسبة للخلية في 
الصف الأول والعمود الأول التي قيمة مشاهداتها ٦‏ فان القيمة التوقعة ها 
مت ے ۱٥٥١٢٢‏ ے ۱۷ 


۳ ٤ 5 


الارتباط والانحدار ١6١‏ 


والقيمة المتوقعة للخلية في الصف الثاني والعمود الأول 


نت ے ۱۵*۷۱۱ - ١‏ 
ہ٣‏ ا ۱۳ 

وبا مئل نلاحظ أن 

ہے ے ۱٥٥١۸‏ 2 ب 
٤ ۴١‏ 


ومن ذلك يكون جدول القيم المتوقعة هو 





۱۱ ۱۱ ۱ 


۳ ۳ ۳ 
ہے Oy‏ ہے OD‏ 60-۷" 
٦ ٦ ٦‏ 
۲/۹ ۲۹ ۲۱۹ 
0-0 ( سس انم 
کا٢‏ سے ۳ + ۳ ۳ 
11 كلا ها 
۳ ۳ 


oY‏ الإحصاء التطبيقي 


= ۱,4۸ + ۰۱۱۲ + ۰,۷ 
+ ۰,۱۷ + ۰«وه + ۰,۱۷ 
A+ A+, +‏ 
= ۳,۹ 
بعد حساب مربع كاي يمكن حساب معامل كارل بيرسون للاقتران بالصيغة التالية : 


۹ کا۲ 
NW... 3 ۱ ۳‏ 


کم اعتاد بعض ار حصائیین على استخدام كمية آخری تسمی مربع فاي. ویرمز ها 
بالرمز ف" وهي 
ف" 2 كا" 

ك 





7 ف٢‏ 
ي ےک عه جوم رے 0115 
مشال )٩(‏ 
آوجد معامل بیرسون للاقتران لبیانات المثال ۸ السابق باستخدام مربع كاي 
ومربع فاي . 


امحل 
كا" = ۳,۱۹٩‏ 
وبذلك یکون معامل بيرسون للاقتران 


م = ۷/۷ 6 * ت ۹ ,۰ 
8 "۰ ۳,۱۹ 


الارتباط والانحدار 1١6‏ 





ف" نے 484 
٤‏ 
= ك۷ ۰ 


= م۱ ۷ ۰ 
ي ۱ + ۰۷ , ۰ 
۳۹ ۰ 


وقد لوحظ أن معامل ببرسون للاقتران م ى لا يساوي الوحدة حتی في حالة الاقتران 
الكل بين متغبرین عندما تكون التقسيات ل 1 حدوده ونقرب من الوحدة عندما 
تكون قيم ل. م كبيرة جدًا . 


وقد لوحظ أنه في حالة ل = م فإن القيمة العظمى لعامل بیرسون للاقتران هي 


۴ فان N‏ 
م < ۳ فان ANT‏ 
e‏ فإن م < ۰,۹4۹ 


ختلفة في حالة تساوي أبعاد هذه البيانات أي أن ها نفس الصفوف والأعمدة . 


ولتجاوز هذه المشكلة فقد اقترح تشابرو ما یسمی معامل تشابرو للاقتران» ویرمز 


ث ۲ 
۲ .- ف 


ےہ هر ی (۱۵) 


۷( - ۱) )م -۱) 


۱9 الإحصاء التطبيقي 


۲ 
5 > " 


۷ 7 ) (ل-١)(م‏ -۱) 
حيث إن العلاقتین (۱۵) و(15١)‏ متکافئتان . 


مشال (۱۰) 
آوجد معامل تشابرو للاقتران لبیانات مثالي ۸ و ٩‏ السابقین . وبا آننا سبق وأن 
حسبنا القدارین ف" وم » عندئذ یکون معامل تشابرو للاقتران حسب العلاقة (۱۵) 


۲ ۳ /ا٠,ه‏ 
م١‏ سے 
۳۵۱-۷ -۱) 
٠, ۵ 0-3‏ 
بینما يكون نفس المعامل باستخدام العلاقة )١5(‏ هو: 
ad e‏ 
ا CCTV‏ ۵۱-۳ 6۱-۳ 
ص ٥۵ء‏ ,۰ 
أي أن : 
٠ ,564 50‏ 
(۵ - ۵) خط الانحدار 


سق أن رتا ق هذا الفمل طرق نات قمه معام الا قاط ات وت 
شر من مین بعدة طرف وذلك فى مقائل الارتباط لپرسون: أو سام الا اط 
للرتب لسبیرمان, كا تعوفنا عل كيفية ایجاد قيمة معامل الاقتران لکارل ببرسون وغیره . 
ومن اللاحظ أن جميع القاییس السابقة تبین أو تعطي قوة الارتباط بین أي متغيرين 


الارتباط والانحدار ۵ . 


فقط. ولکن إذا كان یود الدارس أو الباحث استقصاء أو بحثًا لاحد المتغيرين عند 
معرفة قيمة محددة للمتغیر الآخر فانه لا یمکن استخدام معامل الارتباط أو معاملي 
الاقتران والتوافق ولا بد للوصول إلى إیجاد علافة جبرية محددة بين التخبرین 
(س» ص)» تسمی عادة العلاقة الرياضية التي تفرض التوقع أو التنبوء بسلوك أحد 
التغیرین عند معرفة الاخر بمعادلة خط الانحدار. وتشير معادلة خط الانحدار إلى 
انحدار أحد المتغيرين على التغیر الآخر. وسوف ندرس فيا يلي معادلة خط انحدار 
المتغير ص على المتغير س وكذلك معادلة خط انحدار المتغير «س» على المتغير «ص» 
ويمكن تلخيص الصورتين ال حبریة والبيانية خطي الانحدار فيا يلي . 


:)١ - ١ - 5(‏ انحدار ص على س يعطي بالمعادلة التالية 


ص = اس + ب Ss‏ )۷( 


ويمكن توضيح المقصود بالشکل البياني التالي : 





شكل (ه ‏ ه): شكل خط انحدار ص على س 


١65‏ الإحصاء التطبيقي 


١ - ۵(‏ ۲): انحدار س على ص ويعطى بالمعادلة التالية 
س = اص + ب فك پر وج )۱۸( 
ويمكن توضيح القصود بالعلاقة السابقة بالرسم البياني التالي : 





شكل (ه ‏ 5): شکل خط انحدار س على ص 


حيث إن أحد المتغيرين يعتمد على الآخر سواء كان الاعتماد طرديًا أو عكسيا . 

ويمكن تحديد ورسم خط الانحدار بعدة طرق: منها تمهيد خط مناسب بعد 
رسم شكل الانتشار للبيانات الخاصة بالمتغيرين (س. ص) وهذه الطريقة تقريبية 
دا ولا تستخدم كثيراء لانها تختلف من شخص لاس ولهذا كان لا بد من إيجاد 
طريقة لتوفيق خط الانحدار بحيث لا تعتمد على انطباع الاشخاص. ولكن تعتمد على 
البيانات الخاصة بالمتغيرين (س» ص) فقط من المعادلة (۱۷) أو (۱۸). ومن ذلك 
يمكن تحديد الصيغة الرياضية لخط انحدار ص على س بالضبط إذا مت قيمتا 
الثابتين اء ب واللذين يمكن حسابه| باتباع طريقة المربعات الصغرى التي نوردها فیم| 
يلي : 


إذا كان الخطأ في تمثيل النقطة (س ره ص ) عن خط الانحدار هوخ فإن: 


الارتباط والانحدار ۱۷ 


ع کس اسن ارت 
عندئذ يكون مجموع مربعات الأخطاء (م) هو: 
وبح ورس داس دب" 
ولكي يكون (م) نہایة صغرى (أي أن الأبعاد الرأسية للنقطة عن الخط المقترح أصغر 
ما يمكن) فإننا نفاضل (م) بالنسبة لکل من (۱) و (ب) وتساوي نتيجة التفاضل في 
كل منہما بالصفر فنحصل على المعادلتين التالیتین : 
بج ص٠ءاےِ‏ س + ن ب کیو کل ا و (19) 


ج س ص = ا س" + ب ± س Vos Kas‏ 





شكل (ه - ۷) : كيفية إيجاد معادلة خط انحدار ص على س 


وبحل العادلتین السابقتین نحصل على قيمتي الثابتين ١(‏ ) و (ب) كما يلي : 
ب تسس صن > اس دمن 
نع س" - (ج س)' 


10۸ الإحصاء التطبيقي 


ويسم الثابت ( ١‏ ) عادة بمعامل انحدار ص على س . 
ہے ا 
ل ل 

ويمكن إعادة الخطوات السابقة لإيجاد معادلة خط انحدار س على ص المعطاة 
بالمعادلة (۱۸) وكذلك حساب الثوابت اوب للمعادلة (۱۸)ء بطريقة المربعات 
الصغرى کم يلي : گے 





شكل ٥(‏ -۸): كيفية إيجاد معادلة خط انحدار س على ص 


اخ کس ماص حاتت 
عندئذ یکون جموع مربعات الأخطاء (م) هو 
م = يم خ "=+ (س_أص ‏ - ب" 
ولكي يكون (م) نہایة صغری فإننا نفاضل (م) بالنسبة إلى ا و ب على التوالي ونساوي 
الناتج في كل منیا بصفر فنحصل على المعادلتين التاليتين : 


+ س اج ص + نب ....... (TN‏ 
£ س ص = أ ص + ب + ص Ca a‏ 


الارتباط والانحدار 1۹ 


وبحل المعادلتين نحصل على قيمتي الثابتين | وب کم يلي: 
| زر دج س ص - بج س ص 
ن + ص" - (ج ص)" 


حيث ۱ يسمى معامل انحدار س على ص . 
ی ا ھی 
ن 3 


حيث إن ب تمثل الجزء المقطوع من حور س لخط انحدار س على ص . 


مشال (۱۱) 

آوجد معادلة خط انحدار الانفاق (ص) على الدخل (س) ومن ثم أوجد مقدار 
الانفاق عندما یکون الدخل ۳۰۰۰ ريال ىا آوجد معادلة خط انحدار الدخل (س) 
على الانفاق (ص) وذلك باستخدام البیانات العطاة في مثال (۱) السابق . 


ال 
نلخص ال في الجدول التالي : 





۱-۰ الاحصاء التطبيقي 


ولا 
لایجاد معادلة خط انحدار الانفاق (ص) على الدخل (س) نحسب التالي : 
ا وخ شن صن ون ۴ من 
نم س" - (+ س)" 
ے ۸۱۹۰۱۰۱۱۲۳۰۷ 
۷ - (۹۰)" 
۱ ۰,۲ 











2 ے ‏ ص | ےس 


۰ 


9 
xX‏ 
حلم 
¢ 
۱ 
7 
کے 
۱ 


۷ - ۱۱,۸۳ 
= - ۲ , ه 

معادلة خط انحدار ص على س تصبح 
ص = ۰,٩۲‏ س + (-۱,۲۱) 

۰,٩۲ =‏ س - ۰,۲۱ 
ویکون قيمة الانفاق ص عندما یکون الدخل س = ۳۰۰۰ ريال هو 
ص = ۳۰(۰,۹۲) - ۰,۲۱ 

۰,۲۱ - ۲۷,۲۰ = 

= ۲۷,۳ 
أي أن الانفاق = ۲۷,۳6 × ۱۰۰ = ۲۷۳4 ریالا 


ثانيا 
لإيجاد معادلة خط انحدار س على ص نحسب قيم ١١‏ » و «ب» کم يلي : 
ا ۶۵ س‌ص کا سن ص 
نم ص" - (+ ص)" 


الارتباط والانحدار ۱۱ 


۸۱ ۲ ٩۰ - ۷۷ 
(A1) - ۷ 


= ۹۹۸-٩۷۱ - 


"لاه 
ف 6 ۱001۳ -۱ ۶ صس 
۱ ن ن 
ے. ٩۰‏ ے یز ۸۱ 
۷ ۷ 
= ۱۲,۸۲ - ۱۱,6۷ 
۱,۲٩ =‏ 
معادلة خط انحدار الدخل (س) على الانفاق (ص) تکون كالتالي : 
س = ص + ۱,۲٩‏ 


(1-5) تمارين 
١‏ - البيانات التالية تمثل الدخل لمجموعة من المزارعين مكونة من ۷ آفراد. وكذلك 
الانفاق بالاف الریالات مقربة لأقرب ألف . ۱ 





ب) اوجد معادلة خط الإنحدار ص على س . 
ج) اوجد الإنفاق عندما يصبح الدخل ٠٠٠٠١‏ ريال. 


2 احدول التالی يوضح سعر ثانية من کتب الاحصاء التطبيقي : وعدد صفحات 
کل منها. 


1۲ ۱ الإحصاء التطبيقي 


أسعار وعدد صفحات ثائیة كتب في الاحصاء 





| ) اوجد معامل الإرتباط بن سعر الكتاب وعدد صفحاته . 


۳ - الجدول التالي يمثل عمر الزوج س وعمر الزوجة ص لعينة مكونة من ۱۰ آسر . 
أعمار الأزواج والزوجات في عشرة آسر 


ج) اوجد عمر الزوجة عندما یکون عمر الزوج ۰ سلة . 






. امحدول التالي یمثل تقدیرات ثانية طلاب في مادتي الا حصاء والفیزیاء‎ - ٤ 
تقديرات ثمانیة طلاب في الا حصاء والفیز یاء‎ 





اوجد معامل الارتباط بين تقدیرات الا حصاء والفيزياء ٠‏ 


ه ‏ الجدول التالي يمثل تكاليف الدعاية س بمئات الريالات والمبيعات ص بمئات 
الريالات . 


الارتباط والانحدار ۱۳ 


تكاليف الدعاية وقيمة المبيعات بمثات الريالات 





ا( ارسم شكل الانتشار للمتغيرين س» ص. 

ب) احسب معامل الإرتباط بين تكاليف الدعاية والمبيعات . 
ج) اوجد معادلة خط انحدار ص على س . 

د ) اوجد المبيعات (ص) عندما تصير الدعاية ۱۲۰۰ ريال. 


٦‏ - البيانات التالية تمثل اختبار الذكاء واختبار مادة الإحصاء التى حصلنا عليها 


درحه الذ کاء ودرحه الا حصاء لستة طلاب 





۱ ( اوجد معامل الإرتباط بين س ۰ ص بطريقتين مختلفتين . 
ج) ارسم خطي الانحدار وأوجد نقطة التقاطع . 


۷ - الجدول التالي يمثل درجات أعمال السنة س» ودرجات الامتحان النهائی ص 
درجات 09 السنة والامتحان النهائي لسبعة طلاب 


سسب |» |" ||" ||" م 
76:4 8 8 7ھ "۶" 
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| ) اوجد معامل الإرتباط بين المتغيرين (س» ص) . 
ج) اوجد درجة الامتحان النهائي عندما تكون درجة أعمال السنة ۳۹ . 

۸ - في تجربة لدراسة تأثير تطعيم مجموعة من الحيوانات ضد مرض معين كانت النتائج 
کا یل . 


التکرارات الشتركة للتطعيم والاصابة بالرض 





آوضح مدی تائبر التطعیم في الوقاية من هذا الرض . 
۹ - كانت نتيجة دراسة آلوان البشرة لجموعة من الامهات وأول آبنائهن أو بناتہن کما 
يلي 
التكرارات المشتركة لألوان بشرة الأمهات وأوائل الأطفال 





ی فیما إذا كان هناك توافق في لون البشرة للطفل الأول وللأم وناقش ذلك. 


٠‏ أجري بحث في إحدى عيادات العلاج النفسي عن مدى ارتباط الوضع 
الاجتماعي ونوعية المرض فكانت النتائج كا يلي : 


الارتباط والانحدار 11 


التكرارات المشتركة بين الأوضاع الاجتماعية والأمراض النفسية 





ادرس الاقتران بين الوضع الاجتماعي » ونوع المرض . 


١‏ في دراسة لعينة من موظفي جامعة اللك سعود كانت العلاقة بين العمر (للأب) 
وعدد الأطفال كما یل : 
التكرارات المشتركة لفئات العمر للآباء وأعداد الأطفال 





55 الاحصاء التطبيقي 


۲ لدراسة العلاقة بين الدخل (س) بالاف الريالات والمصروف (ص) بالاف 
الريالات في إحدى المدن ‏ أخذت عينة من الأسر فكانت لدينا النتائج الاتية : 
س - ه . ص - ؛ . + س ص = ۰۷۵۰ مج س'> ۰۱84۸۰ 
£ ص؟ = ۵۰۰ . مج ص = ۸۸ 
ج) قدّرقيمة الدخل عندما یکون الاستهلاك ٦‏ الاف ریال . 


تقدیرات ثانية طلاب في مقررین 
سس | ا الا امعم 






(لمن ملاس 


ازار قام القياسية 


ةمدقم)١-١‎ 

لقد صاحب التقدم والتطور التكنولوجي المعاصر اتساع في التبادل التجاري بين 
الدول والشعوب : وزيادة في الإنتاج والااستهلاك. وربا رافق ذلك بعض الزيادة في 
الأسعار لبعض السلم. وارتفاع في تكاليف المعيشة بالنسبة لمستوى الدخل. مما يجب 
تغطيته بزيادة معقولة في الرواتب والأجور على المستويين العام وا لخاص . دفعت كل 
هذه العوامل المسئولين لبحث واستقصاء مقدار التغير في الأسعار ونفقات المعيشة مثلاء 
حتى یتمکنوا من تحدید زيادة مناسبة في الرواتب والأجور تتفق مع الزيادة التي تطرأ 
على أسعار السلع وتكاليف العيشة أو لدراسة كيفية معالحة مثل هذه الزيادة في بعض 
السلع على الأقل . ولذلك نشأت الحاجة إلى إيجاد مقاييس إحصائية تعبر بصورة 
واضحة ودقيقة عن مقدار التغيرات من حيث الزيادة أو النقص في الأسعار. أو في 
. الکمیات المنتجة» أو الكميات المستهلكة أو الكميات العروضة أو قيمة الصادرات 

أو الواردات بالنسبة لفترتین زمنيتين مختلفتين» أو بالنسبة لمكانين مختلفين. 


وهذه المقاييس هى ما يسمى الأرقام القیاسیف وسوف نكتفى بدراسة الأرقام 
القياسية للمتغيرات بالنسبة للزمن» وهي : عبارة عن مقياس نسبي لقيمة المتغير حل 
لدراسة فى فو زمية معينة تسمی ف اا بالسبة إل قيمة هذا اشرق ف 
أخرى تسمى فترةۃ الأساس . ولتعریف الرقم القیاسی نورد على سبيل المثال ما يا . : 


۱۹4۸ الإحصاء التطبيقي 


إذا كان سعر سلعة ما في ۱۳۹۵ههي 4۰ ریالاً وسعرها في ۱6۰۰ ه هو ۵۰ 
ريال فإن الرقم القيامي لسعر هذه السلعة فی عام ۱6۰۰ ه باعتبار أن عام ۱۳۹۵ھ 
سنة الأساس : هو حاصل قسمة السعر في سنة المقارنة ۱6۰۰ ه مقسوما على السعر في 
سنة الأساس ۱۳۹۵ هه مضروبًا في ۱۰۰ أي أن: 

0۰ 

۹3 
ولقد جرت العادة على حذف النسبة المئوية » وکذلك التعبیر عن سنة الأساس بالرقم 
۰ وعلیه. ففي الشال السابق یمکن القول: إن سعر السلعة زاد في سنة القارنة 
۰ هه بمقدار ۲۵/ عما كان عليه سعر السلعة في سنة الاساس ۱۳۹۵ هت. 


7/۱ ۲۵ 2 ۱۰۰ X 





ولكي تکون الأرقام القياسية معبرة بصورة صحيحة يجب أن تختار فترة الأساس 
بحيث تكون فترة طبيعية ومستشرة بعيدة عن الأحداث الطارئة مشل الکوارث 
وا جروب . . الخ . 


وهناك عدة أنواع من الأرقام القیاسیة نذكر منہا الأرقام القياسية البسيطة 
(التجميعية والنسبية)» والأرقام القياسية المرجحة (التجميعية والنسبية). وكذلك 
الأرقام القياسية المثلی (التجميعية والنسبية) . وسوف نتناول فيا يلي كلا من هذه الأنواع 
بالشرح مع بعض التفصيل موضحين ذلك بالأمثلة . 

(5 - ۲) الأرقام القياسية البسيطة 

يتكون الرقم القیاسی البسيط لسلعة ما بقسمة سعر السلعة في فترة القارنة على 
سعر السلعة قي فترة الأساس وضرب خارج القسمة في ٠٠١‏ . فإذا كان سعر سلعة ما 
في سنة القارنة هو س › وسعرها في سنة الأساس هوس . 
فان الرقم القیاسی البسيط هذه السلعة یعرف كالتالي : 


الرقم القیاسی البسیط = كا × Ss ٠٠١‏ 
س, 


الأرقام القياسية 584 ١‏ 


)١( مشال‎ 

إذا كان سعر سلعة ما عام ۱6۰۰ ه هو ۷۰ ريالاً وسعرها في عام ١٤٤٥ھ‏ هو 
٥‏ ریالات. فاحسب الرقم القياسي البسيط هذه السلعة لعام ۵ ۱6۰ ه باعتبار عام 
٠ه‏ سنة الأساس . 


نفرض أن سعر سنة القارنة ٥۵ھ‏ هوس - ۱۰6 ریالات 


وأن سعر سنة الأساس ٠ھ‏ هو س > ۷۰ ریالا 


۰ 





ای ی ای وق _ اضق 
فیکون الرقم القيامي البسیط للسلعة = لد ٠٠×‏ 
گی 
X ۱۰۵ =‏ ۰ ۱۰ 
۷۰ 
٥٣ --‏ 


وإذا كان الطلوب حساب الرقم القياسي البسيط لاسعار مجموعة من السلع فان 
نستخدم 5 هذه الحالة نوعين من الأرقام القياسية البىسیطة 1 النوع الأول يسمى الرقم 
ويمكن تعريفهها كرا بلي . 


:)١ - ٢-٦(‏ الرقم القياسي التجميعي البسيط 
الأساس وضرب نتيجة القسمة في ٠٠١‏ أي أن: 
الرقم القياسى التجمیعی البسيط = سد sis ٠١.“‏ 
1 جس 
(۲-۲-۰): الرقم القياسي النسبي البسيط 
ویعرف بأنه متوسط الأرقام القياسية البسيطة لمجموعة من السلع وضرب الناتج 
في ۱۰۰ أي آن: 


5 ۱۷ الاحصاء التطبيقي 


الرقم القياسي النسبي البسيط = لم 00 ت0۳ 


حيث إن «ن» عبارة عن عدد السلع الداخلة في ترکیب الرقم القیامی النسبي 
البسيط ونوضح طريقة الحساب با ثال التالي . 


مشال (۲) 


لاسعار وحدة من السلع ا. ب. ج «بالریالات» الموضحة بالجدول التالی : 
جدول :)١  5(‏ آسعار ۳ سلع في عامي ١ھ‏ و ١٤٤٥ھ‏ 


آسعار عام ۱ ۰ هھ بالر بالات أسعار عام ۵ ۱۶۰ ه بالريالات 


۱۳۰ ۶۰ 
۰ ٦ 
۶۰ ۲۰ ی‎ 


الجموع 










ميق أن عرفنا الرقم القياسي التجميعي نج بالصيغة التالية : 
الرقم القياسي التجمیعو ال بط = ار X‏ هه ١‏ 


001 س 
وباستخدام بيانات الحدول التاق نحد أن 


ق الة 5 و ۱۲ ع 
الرقم القیاسی التجمیعی البسيط = "۰۰۰ *_ ۰٠٣‏ 





٠ع‏ + ۰ + ۲۰ 
= 9_ جم 
۱۳۰ 


۳۰۸ ۸۳ 


الارقام القياسية ۱۷۱ 





الرقم القیاسی النسبي البسيط ‏ = ل + رس ٠٠١‏ 
e‏ ل وت 
أي أن 
ا وہ اھ ای ع ام و 
٠ 6۰ ۳‏ 72 
۱ 


۱۰۰ 6۲+ ۱,۵ 0 


Y1, 1¥ 


ونورد فیم| يلي بعض الملاحظات على استتخدام الرقمین القياسيين السابقين : 

۱- عند استخدام الرقم القياسي التجميعي البسيط يجب ملاحظة كونه يتأثر 
بوحدات القیاس. ولذلك يراعي عند استخدامه تساوي الوحدات لجميع 
السلع . بینم نجد أن الرقم القياسي النسبي البسيط لا يتأثر باختلاف الوحدات 
من سلعة إلى أخرى وذلك لأن النسبة تلغي الوحدات . 

؟ - كا يلاحظ من الحسابات في مثال (۲) السابق بأن الرقم القياسي البسيط سواء 
التجميعي أو النسبي يشير إلى زيادة في أسعار السلع يفوق الضعف. وعند النظر 
إلى جدول آسعار ۱ء ب» ج نجد أن السلعة ١‏ زادت بمقدار ثلاثة أضعاف 
سعرهافي سنة الأساس. وأن السلعة «ب» زادت بمقدار قليل يمثل نصف 
السعر» أما السلعة ج فإنها زادت بمقدار الضعف. وهذا يفسر أن السلعة ا 
أثرت على زيادة الرقم القياسي للأسعار للسلع الثلاثة ما جعل قيمته تزيد عن 
الضعف . 


ولذلك فإننا بحساب الرقم القياسي بهذه الطريقة نكون قد أعطينا نفس 
الاهمية . أو نفس الوزن لجميع السلع الداخلة في حساب الرقم القياسي وهذا ليس 
صحيحًا دائعًا. فهل السلعة ١۱ء‏ من الأهمية بحيث تعطي أهمية أكبر من السلعتین 
ب. ج عند حساب الرقم القياسي البسيط؟ 


۱۷ الإحصاء التطبيقي 


بالفرض الصحیح ‏ عند حساب مستوی تکالیف العيشة في منطقة ما لابد من 
إعطاء وزن للمواد أو السلع التي تدخل في استهلاك الفرد وهذه تختلف من منطقة إلى 
آخری. وهذا ينطبق على الأرقام القياسية للمواد المستوردة أو المصنعة إلخ . مثل هذا 
التساؤل عن أهمية العناصر أو السلع الداخلة في حساب الأرقام القياسية يقودنا إلى 
دراسة ما يسمى الأرقام القياسية المرجحة . 


٦(‏ - ۳) الأرقام القياسية الرجحة 

تحسب الأرقام القياسية الرجحة بعد إعطاء كل سلعة وزنا أو ترجیخا یتناسب 
مع آهمیتها في تکوین الرقم القياسي . وقد تکون هذه الأوزان هي الكمية النتجة من 
هذه السلع أو الكميات المستهلكة منها في إحدى السنوات» أو الكميات المعروضة 
منہا أو. . . وذلك لتلافي تأثير إحدى السلع الداخلة في تكوين الرقم القياسي تأثیرا 
أكبر من السلع الأخری. مع أن هذه السلعة أقل أهمية من السلع الأخرى. وعندما 
نستخدم الأوزان لبيان أهمية السلع الداخلة في تركيب الرقم القياسي فاننا في هذه 
الحالة نسمي الأرقام القياسية بالأرقام القياسية المرجحة . وسوف نتناول دراسة الأرقام 
القياسية المرجحة بالنسبة لأوزان أو كميات سنة الأساس» وهي ما تسمى الأرقام 
القياسية للاسبير (65]لا©م125 ) . والأرقام القياسية المرجمحة بالنسبة لأوزان أو كميات 
سنة القارنت» وهي ما تسمى الأرقام القياسية لباش (225656< ). وكذلك الأرقام 
الناتجة من الوسط الندمي لكل من الرقمين القياسيين السابقين للاسبير وباش» وهي 
ما تسمی الأرقام القياسية المثلى لفيشر (:٭ ا 1 ). وسنتناول تعریف كل من هذه 
الأرقام القياسية مع تطبیقها على مثال لتوضیح طريقة استخدامه . 


)١ - ۳ - ۰(‏ الرقم القياسي الرجح للاسبیر 

يستخدم الرقم القياسي المرجح للاسبير (69565م1.25 ) کمیات أو آوزان سنة 
الأساس كأوزان مرجحة وذلك لحساب الرقم القیاسی المرجح لأسعار مجموعة من 
السلع فإذا كانت الكميات النسبية لسنة الأساس ك » والكميات النسبية لسنة المقارنة 
ك, (حيث إن المقصود بالكميات النسبية هو حاصل قسمة كمية السلعة على مجموع 


الارقام القياسية ۱۷۳ 


الکمیات في تلك السنة)ء وأسعار سنة الأساس س وأسعار سنة القارنة س لجموعة 
من السلع فإننا نعرؤف الرقم القيامي التجميعي الرجح للاسبیر على آنه: «مجموع 
حاصل ضرب أسعار ستة القارنة في الکمیات النسبية لسنة الأساس مقسوما على 
جموع حاصل ضرب آسعار سنة الأساس في الکمیات النسبية لستة الأساس وضرب 
نتيجة القسمة في ۱۰۰ أي أن : 


و 


ع ك 
الرقم القیاسي التجميعي الرجح للاسبیر = ليب × ۱۰۰ الات (4) 


القارنة ى سنة الأساس في الكميات النسبیة لسنة الأساس وضرب حاصل ا جمع في 


° 
أي أن : 
الرقم القياسي النسبي المرجح للأسبير = سے کے ۱۰۰ ......)( 


(٦-۳۔٢)‏ الرقم القياسي المرجح لباش 

يستخدم الرقم القیامی المرجح لباش (2285056 ) أوزان أو كميات سنة المقارنة 
وذلك لحساب الرقم القياسي المرجح لأسعار مجموعة من السلع . وبذلك فإنه يمكن 
تعريف الرقم القياسي التجميعي الرجح لباش بأنه : «جموع حاصل ضرب أسعار 
سنة ا مقارنة فی كمياتها النسبية لسنة ا مقارنة مقسوما على جموع حاصل ضرب أسعار 
ستة الأساس في الكميات النسبية في سئة ا مقارنة وضرب حاصل القسمة في 2٠٠١‏ 
أى أن 


سس 


رقم القيامي التججميني الرجح لباش 


پم 
الي 
س١‏ 
کے 

۰ 

۰ 
2 
ص 

3 
ل 


® سع و م و 


4 ۱۷ الإحصاء التطبيقي 


أما الرقم النسبي الرجح لباش فهو: «عبارة عن جموع حاصل ضرب سعر ستة 
ا مقارنة على سعر ستة الأساس لكل سلعة مضروبا في الکمية النسبية لتلك السلعة في 
سنة ا مقارنة وضرب الناتج قي ٠٠٠١‏ . 

أي أن : 


الرقم القیاسی النسبي المرجح لباش = + ( گن )ك ٠٠٠×‏ نت (۷) 
)0 سن 


(۰ - ۳ ۳) الرقم القياسي الأمثل لفیشر 
والرقم الأمثل لفیشر ٣(‏ ۸ا٥7‏ ) يشتق من الرقمین السابقین للاسبیر وباش وهو 
عبارة عن الوسط الهندسي فما. 


ویعرف الرقم القيامي التجميعي الامثل لفیشر: «بانه ا جذر التربيعي حاصل 
ضرب الرقمین القباسیین التجمیعیین لكل من لاسبیر وباش)» . 
ك 5 
الرقم القيامي التجميعي الأمثل لفیشر = ⁄ سب پک جک رہ 
# س, 


ك م ساك, 





أما الرقم القياسي النسبي الأمثل لفيشر: فیعرف على أنه وا جذر التربيعي 
حاصل ضرب الرقمين القياسيين النسبيين لکل من لاسبير وباش» . 
» ۳ 7 ۳۹ + هھ 5-5 29 س و 
الرقم القياسي النسبي الأمثل لفيشر = ۱ + (رل) ك ×+ (كل)ك ٠٠١×‏ 
2 للد ہہت (۹) 


ولتوضيح كيفية استخدام کل من الأرقام القياسية السابقة نورد المثال التالي . 


مشال (۳) 
إذا أعطيت السلع الثلاث اء ب. ج الوضحة في مثال (۲) آوزانا حسب أهمية 
كل منها کیا هو مبین بالجدول : 


الارقام القياسية ۱۷۵ 


جدول (5 -۲): آسعار ۳ سلع لعامي ۸۱6۰۱ و ١٤٤٥ھ‏ وأوزانها الرجحة 


وزن الرجح وزن الرجح 
لعام ۱6۰۱ (ك ) | لعام ۱6۰۵ (ك) ۱ 





احسب الأرقام القياسية لكل من لاسببر وباش والأمثل لفیشر . 


ال 
یمکن تلخیص السابات في الجدول التالي : 





OT‏ # س, ك. 
الرقم القياسي التجميعي للاسبير = و ٠٠‏ 00 / )5( 

۸۴ پر 

۶ ۶ , ۲ 


i 


۱۸۲, ۸ 


۱۷۹ 


الرقم القيامي النسبي الرجح للاسبیر 


الرقم القيامي التجميعي الرجح لباش 


الرقم القيامي النسبي الرجح لباش 


الرقم القياسي النسبي الأمثل لفیشر 


الرقم القياسي النسبي الأمثل لفیشر 


!ا 


الإحصاء التطبيقي 


ع ( ك ٠١‏ 
س, 
۱,6 ۱۰۰ 


۱۹ 


Il 





ا 


سس 
+ (حدكك ٠٠×‏ 
٣ض‏ 


٠٠١×۱۸۵ = 

۱۸۵ = 

> دس كك × مج س ك ٠۰٠۷٣۰‏ 
+ سك مج س ك, 


۷ ۸۲۵۸ ۱ < لاغ ۱,۷ ۱۰۰ 


۱۰ ۰ ۱,۸ 
IVA, ۸ 


5 0 س 
جرا ك ×+ ديك ٠٠١»‏ 
مر , سس 


۱۰۰ ۱,۸۵ ۱,۹۶ ¥ 


۱۰ ۰ ۶ 6۵ 
۱۸۹ , 6 
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الأرقام القياسية NV‏ 


(4-7-5) منسوب السعر 
سبق أن عرفنا الرقم القياسي للأسعار بأنه خارج قسمة سعر سلعة ما في فترة 
القارنة مقسوما على سعر هذه السلعة في فترة الأساس وضرب حاصل القسمة 
في ۰۱۰۰ وعادة ما يشار لخارج قسمة سعر السلعة في فترة المقارنة على سعرها في فترة 
الأساس بمنسوب السعر وسوف نرمز له بالرمز م , , أي أن 
سعرسلعة مافي فترة المقارنة _ سر 


3 سعر هذه السلعة في فترة الأساس ١‏ س, 





وكذلك إذا علم م , فإنه يمكن حساب الرقم القياسي بسهولة بأن نضرب هذا النسوب 
فی ۰ أي أن : 

رو ی ی ۲۰۱۰ 

(5 - 4) الأرقام القياسية ذات الأساس التحرك 

لقد سبق لنا حساب الأرقام القياسية وذلك بعد تثبیت فترة الاساس. وأحيانا 
تكون المدة بين فترة الأساس وفترة المقارنة كبيرة نسبيا ما یجعل الرقم القياسي لأسعار 
جموعة من السلع غير معبر تعبيرا صحيحاء لأنه قد تظهر أنواع جديدة من السلع. أو 
قد تختفي أنواع أخرى . كا قد تقل أهمية أو كمية بعض الأنواع ء وقد تزداد أهمية أو 
كمية بعضها الآخر. ولذا فإنه يلزم تكوين رقم قياسي دقيق يتطلب تقصير المدة بین 
فترتي الأساس والمقارنة. لأنه كلما قصرت المدة كانت ظروف التشابه للسلع محل 
الدراسة كبيرة. من حيث أنواع السلع . وكذلك أسعارهاء وهذه الاعتبارات السابقت 
نشأت الحاجة إلى تكوين أرقام قياسية ذات فترة أساس متحركة» وفي نفس الوقت 
یمکن إرجاعها جیعا إلى أساس ثابت عند اللزوم . وبهذا نستطیع ادخال ما یستجد من 
أنواع جديدة من السلع ء وکذلك استبعاد السلع التي تختفي » وکذلك أيضا تغیبر آوزان 
السلع. حسب ما يستجد من زيادة أو نقص في أهميتها. 


وتتلخص طريقة الأساس المتحرك في أنه إذا كانت المدة بين فترة الأساس وفترة 
المقارنة كبيرة» تقسم إلى مدد زمنية قصيرة تكون فيها ظروف السلع متشابة وأسعارها 


۱۷۸ الإحصاء التطبيقي 


متقاربة . وعند تکوین منسوب السعر لجموعة من السلع لكل مدة زمنیةء نعتبر بداية 
هذه الدة فترة أساس ها ونهايتها فترة القارنة ما . وکذلك لحساب منسوب السعر للمدة 
التالية لنفس الجموعة من السلع» نأخذ فترة الأساس هي فترة القارنة للمدة السابقة 
وهکذا. . . فعلى سبیل الثال إذا قسمنا مدة عشر سنوات إلى فترات کل منها سنة 
واحدق وکانت الأسعار في هذه الفترات لسلعة ما كالتالي : 








س ۰ م 6 یع وم مد دق سې 
فان يمك التغیرعن مناضيب هذه الأسعار كالتان : 
f‏ 4 5 ¢ و و و کو چو و کا روچ ۸4 
حيث إن 
8 = 0 3 18 کب ۷ 37 مهو هم م6 ۹ = نت 
١‏ س 1۲ س سر 


ومن المناسيب السابقة يمكن حساب التالي : 

| - الأرقام القياسية ذات الأساس التحرك بضرب هذه المناسيب في ٠٠١‏ . 

ب ۔ وإذا رغبنا في إيجاد رقم قياسي ذي أساس ثابت عند فترة ماء فإننا نضرب 
المناسيب ذات الأساسات المتحركة في بعضها لنحصل على المنسوب بأساس 
ثابت للمدة المطلوبة. ثم نضرب هذا المنسوب في ٠٠١‏ لنحصل على الرقم 
القياسي ذي الأساس الثابت . 


ولتوضيح ذلك من المثال السابق . فإنه إذا أردنا حساب الرقم القياسي لمدة أر بع 


ری رر سی تن 
اع د ل ا ا 
س, سس س, 
۔ گ٣ x‏ ۱۰۰ 


الأرقام 9 لقياسية ۱۷۹ 


مثال (4) 
إذا كانت أسعار السلع اء بء ج خلال خس سنوات موضحة بالجدول 
التالى : 


9 


جدول ٦(‏ ۔ ۳): أسعار ۳ سلع للأعوام من ١٤٥٥ھ‏ حتی ١٤٥٠ھ‏ 


| السلع إسعرعام16.1 |سترعام ۱6:۲ سعر عام ۱6۰۳ سعر عام ٠٤١ ٤‏ سعر عام ۱6۰۵ 


١ اه‎ 


فيكون الرقم القياسي النسبي لأسعار عام ١٤٢٥ھ‏ بالنسبة لعام ۱8۰۱ هب 





= م ٠١×‏ ےر ۳ و ٠١×‏ 
ن س. 
و و هدر افد ا 
fF‏ ۲۰ 
= ل (٭۰٭,۲۵+۱,۱۷+۱,)قخ×١٠‏ 
= ۱۳۰,۲۷ 


حیث إن م = ۱,۳۰۷ (وذلك بقسمة الرقم القیاسی على ۱۰۰) 


الرقم القیاسی النسبي لاسعار عام ۱8۰۳ ه بالنسبة لعام ۱6۰۲ ه- 


=> بت ورک نے ررض ١×‏ 
ن 
ےر ۵ ہو ی کی وی 


o 07 ٩۰ ۳ 


۱۸۰ الإحصاء التطبيقي 


1 


١ 
سپ سے ہر ا رمي‎ 


= ۱۳۰ 
ويكون م = ۱۰ 


الرقم القياسي النسبي لأسعار عام ٤ھ‏ بالنسبة لعام ۱۰۳ه- 


کے بن 
ے‫ 1 = : ع 2-١‏ »> ۰ ۱۰ 

س 

۴ 
١ 
۳ 
۱ 


+ ۵ + گم مب 


۱۰ 
۳۰ ۷۵ ۸ 


۱۰۰ ۱,۱۷۱,۰۷۱, ۲۵( 


111,۳ 
ويكون م = ۱,۱۹۳۳ 


الرقم القيامي النسبي لأسعار ١٤٢٥ھ‏ بالنسبة لعام ٤٤ھ‏ 


۱ 
= م ۱۱۶ = ےج وم ۰۰٠٠٣‏ 
2 ٣م‏ 
5 ارچ ہو رت سا 
۳ ۱۰۰ ۸۰ ۳۵ 


ے۔ (۱,۱۳۶۱,۲ ۱۰۰,۱۸۰ 


۷ ,۱۱۵ 
ویکون م = ۱,۱٥١۷‏ 

ومن الارقام القياسية السابقة ذات الأوساط التحرکة یمکن حساب الرقم 
القياسي بالنسبة لمدة مس سنوات باعتبار عام ۵ ۱6۰ هه سنة المقارنةء وعام ١٤٣٥ھ‏ 


الأرقام القياسية ۱۸1 


سنة الأساس وذلك بضرب المناسيب السابقة ذات الأساس المتحركة في بعضهاء ثم 
ضربہا جميعا في ٠٠١‏ كا يلي : 


الرقم القياسي النسبي لأسعار عام ۱6۰۵ هه بالنسبة لعام ۱۰۱ على 


1 رر وس ور ری 
٠٠٠١” ۱, ۱۵۲۷ ۲ ١,١" ۱,۲۰۷ ١,۳۰۹۷ =‏ 


۲۱۰,۹۹ = 


ولقد سبق حساب الرقم القیاسی النسبي لأسعار عام ۱6۰۵ هه بالنسبة لعام 
١٦ھ‏ على الأساس الثابت وکان يساوي ۰۲۱,۲۷ وذلك في مثال (۲). وتختلف 
عن نظيره الرقم القياسي النسبي على الاساس المتحرك السابق وهو ۲۱۰,۹۹ . 


59١‏ - ۵) اختبار الأرقام القياسية 
سبق لنا أن استعرضنا طرق حساب الأرقام القياسية سواء كانت آرقاما قياسية 
تجميعية أم نسبية» أم أرقامًا قياسية مرجحة أم غير مرجحة وأرقامًا قياسية ذات أساس 
متحرك. أم أساس ثابت. ومن الناحية العملية لا توجد قاعدة عامة تفضل طريقة على 
آجری. ولكن طبيعة الواد الداخلة في الرقم القيابي من عناصر وأوزان وسنة أساس 


ولكن توجد بعض الاعتبارات النظرية للمفاضلة بین الطرق الختلفة لحساب 
الأرقام القياسية . والرقم القيامي الحيد هو الذي يحقق اختبار الانعكاس في الأساس» 
وکذلك اختبار الانعکاس في العامل» وسوف ندرس كلا من هذین الاختبارین مع 
یراد مثال عن كل حالة. 


٩(‏ - ۵ ۔١)‏ اختبار الانعکاس الزمنی في الأساس 
يتحقق اختبار الانعكاس (اهع) 21٥۷ء۲‏ ۱:۳6 ) في الأساس لأي رقم قيامي إذا 
ضربنا هذا الرقم الذي يمثل أسعار مجموعة من السلع في الرقم القیاسی لمجموعة 


۱۸۲ الإحصاء التطبيقي 


السلع نفسهاء بعد أخذ فترة الأساس للمقارنة. وفترة القارنة للأساس (وذلك بأخذ 
كل من الرقمين مقسوما على ۰)۱۰۰ فإنه يكون ناتج الضرب هو الواحد الصحیح. 


مشال (ہ) 
من البيانات في مثال (۲) أي الأرقام القياسية بحقق خاصية الانعكاس في 
الأساس؟ 


۳ 
= گر ,۲۰۸,۳۳۱ 
بج س, 


وبقسمة هذا الرقم على ٠٠‏ فإننا نحصل على المنسوب السعري م,, 
أي آن: 
۲١٠۸۳۳ > ۶‏ 


الرقم التجميعي البسيط باعتبار أسعار سنة 6ه كسنة أساس وأسعار سنة 
١ه‏ كسنة المقارنة 
ہے + س, کر 1۰۰ 
+ س 


۱۱۰ ۱۳۰ 
۳۵۰ 


1۸ = 





وبقسمة هذا الرقم على ٠‏ نتحصل على م,, 
أي أن: 
م > 4۸ 


الأرقام القياسية ۱۸۳ 


اختبار الانعكاس في الأساس ج ٦‏ × 5 
= ۲,۰۱۰۸۳۳× ۸ ,۰ < 
.. الرقم القيامي التجميعي البسيط يحقق خاصية الاتعكاس في الأساس . 


ب - سبق في مثال (۲) حساب الرقم النسبي البسيط وهو: 
د e‏ رتل × ۱۰۰ = ۹۷ 
ن ”سے 
منه م = ۲,۱٦٦۷‏ (وذلك بقسمة الرقم القياسي على ۱۰۰) 
وبحساب الرقم القیاسی النسبى البسيط باعتبار عام ٥ھ‏ سنة أساس وعام 
٠ھ‏ سنة القارنة فیکون مساویا 
= .۱ ج (سن) ٠١٠١‏ 
ن سس 
کت ٠‏ 


= ولگ + + اگ ٭ ۱۰ 


۰ ۵.۹۰ ۱۲۰ ۳ 


exo +e ۷+۰ ال ۳۳۳ر‎ 
۳ 


۵۰ = 


ویکون م - ه,٠‏ روذلك بقسمة الرقم القياسي على ۱.۰( 


۱۱ 


اختبار الانعکاس في الأساس = م, ۲ م,, 
 , ۵ ۶ ۷‏ 


۳۶ و ۱ 


. الرقم القیاسی النسبي البسیط لا يحقق خاصية الانعکاس في الاساس . 


1A4‏ الإحصاء التطبيقي 


(5 - ۵ ؟) اختبار الانعكاس في ا معامل 

من المعلوم أن القيمة لأي سلعة (ق) = السعر × الكمية 
أي أن 

ق = س × ك 

فإذا كان لدينا أسعار مجموعة من السلع معلوم ها كمياتهاء وحسبنا الرقم 
القياسي للأسعار واستبدلنا في هذا الرقم سعر كل سلعة في فترة معينة بكمياتها في نفس 
الفترة» وكمية كل سلعة في فترة معينة بسعرها في نفس الفترة. فان الرقم القيامي الناتج 
يسمى البديل في المعامل. وتنص قاعدة الانعكاس في المعامل بأن حاصل الضرب 
للرقم القیاسی للأسعار في البديل العاملي له يساوي الرقم القیاسی للقيمة (وذلك 
بقسمة الأرقام السابقة على ۱۰۰). 


وعلى سبیل الثال الرقم القياسي التجميعي البسيط لأسعار مجموعة من السلع 














نے اس × ۱۰۰ 
٭ سن 
۱ جج مج ك 
البدیل في العامل هذا الرقم القیاسی => سید ×۰۰ 
٠‏ سے لد 
ویکون الرقم القيامي التجميعي البسيط غذه المجموعة من السلع < گید ٠٠×‏ 
ا 1 £ ق 
ہج ۱ مج س ± ك اق 
الرقم القیاسی × البديل في العامل = ١‏ ۷ ٦ے‏ ۱ 
# س جلك مج ق 


(وذلك بعد قسمة الأرقام السابقة على ۱۰۰) 


ولقد وجد أن الرقم القياسي الأمثل هو الوحيد الذي يحقق خاصية الانعكاس 
ف العامل» وكذلك خاصية الانعكاس ف الأساس ولذدلك سمي الأمثل . 


شال (۲) 
الحدول التالي يبين أسعار ثلاث سلع | ب اجب وکذلك كمياتها في كل من 
عام 6ه للمقارتف وعام ۱ هللأساس. 
جدول :)٤-٦(‏ سس ساسح 





ع 
الرقم القياسي التجميعي البسيط للاسعار = ٠6١» ١‏ 


+ س. 
0٠‏ 
۱۲۳۰ 
۲۰۰۰۳ 
+ ك 


۱ × ه ۱۰ 


کر ه ۱۰ 





الرقم القياسي البدیل في العامل 


1١٠١ ه‎ X نت‎ 


نیو 
xX‏ 
۱۱ 


رقم القیامی التجميعي البسیط للقيمة 








3 
گس 
1 


۱۸۹ الا حصاء التطبيقي 


بقسمة هذه الارقام القياسية على ۱۰۰ نحصل على 
۳ء ۲ ۳٣٣‏ 
فإن اختبار الانعكاس في العامل = الرقم القياسي التجمیعي البسيط للأسعار 
× الرقم القياسي البديل في المعامل 
XY, AYY =‏ = 55وارع 
#۴ »,م 


أي أن الرقم التجميعي البسيط لا بحقق خاصية الانعكاس فی العامل. وباتباع 
نفس ال خطوات لباقي الأرقام القياسية الختلفة نجد أن ارقم القياسي الأمثل هو الذي 
بحقق خاصية الانعكاس في العامل . 


(5-5) تماریسسن 
١‏ - الجدول التالي يوضح متوسط الأجر الأسبوعي بالریال للعمال في بعض الصناعات 
في الاسبوع الاول من محرم عام ۵۱۳۹۲ + وترم عام ۸۱۳۹۵ . 


الأجر سیت 7 ۲ و ۱۳۹۰ھ 





والمططلوب : 

حساب رقم قياسي بسيط لأجور العمال في عام ۵۱۳۹۵ بالنسبة لعام ۱۳۹۲ھ 

كسنة أساس في الصناعات المذكورة على طريقة القياس للأسعار وذلك بطريقتين 
۲ - الجدول التالي يمثل بيانات الأسعار بالريالات. وكميات ثلاث سلع في إحد 

البلدان . 


الأرقام القياسية ۹۸۷ 


أسعار ثلاث سلع وكمياتها نی عامي ۰٥ھ‏ ء ۱۹۰۵م 





اوجد ما يلي : 
| ) الرقم القيامي لكل من لاسبير وباش والأمثل لفيشر. 
ب) اختبر خاصية الانعكاس في الأساس . وف المعامل لكل من الأرقام القياسية 
السابقة . 

۳ - أثبت جبريا أن الرقم القياسي الأمثل لفشر يحقق خاصية الانعكاس في المعامل. 
وكذلك خاصیة الانعكاس في الأساس أيضًا. 

کر أسعار ثلاث سلع استهلاكية اء ب» ج من عام ۱۹۷۷م حتى عام ۱۹۸۲م في 
إحدى البلدان معطاة كما يلي : 


أسعار ثلاث سلع في الأعوام من ۱۹۷۷م حتى ۱۹۸۲م 





۱۸۸ الإحصاء التطبيقي 


احسب الرقم القياسي البسيط باستخدام الأساس المتحرك لمدة عام وذلك 'لأسعار 

عام ۱۹۸۲م بالنسبة لعام ۱۹۷۷م وقارن هذا الرقم القيامي بالرقم القيامي 

لأسعار عام ۱۹۸۲م بالنسبة لعام ۱۹۷۷م وذلك باستخدام الأساس الثابت . 
ه ‏ الجدول التالي یوضح الإنتاج وسعر البیع في إحدى الصانم لثلاثة أنواع من 


السلع ام ب جہ۔ 


أسعار ثلاث سلع وكميات انتاجھا ني عامي ۱۳۹۲ھ و ۱۳۹۸ھ 


9 
arl‏ 
ےل 01ت الكل 


باعتبار كمية الإنتاج هي مقياس لأهمية السلعة. أوجد الأوزان المرجحة لكل من 
لكل من لاسبير وباش والأمثل لفيشر. 











عام ۸ھ 


٦‏ - إذا كان متوسط أجر العامل فی السنوات من عام ۱۳۸۷ھ إلى ۱۳۹۱ھ في بلد 
ما ہو کا يلي ۰ ۰۲۳ ۰۲۵ ۳۰ ريالا في اليوم والأرقام القياسية للأسعار هي 
على التوالي ۰۱۰۰ ۰۱۰۷ ۰۱۰۵ ۱۰۹. فاحسب متوسط أجر العامل بأسعار 
عام ۱۳۸۷ھ . 


۷ - في احدی الدول التقدمة كانت الطاقة الكهربائية الباعة ببلایین 
الکیلو وات /ساعة كما في الجدول التالي: . 


الارقام القياسية ۱۸۹ 


كميات الطاقة الکھربائیة بالكليوات/ ساعة المباعة نی الأعوام من ۱۳۸۷ھ کت ۳۲ھ 


لون كلو سا 


بليون كيلووات/ ساعة 
- عبر عن البيانات باستخدام مناسيب الكمية مستخدما سنة ۱۳۸۸ھ كسنة 
ااي 
5 في عام ۹۰ھ زاد سعر سلعة ما بنسبة ۰ عن سعرها في عام ۱ھ بیتا 
انخفضت كمية الإنتاج بنسبة ۸۳۵ ما هي النسبة المئوية للارتفاع أو الانخفاض 
من القيمة الإجمالية للسلعة في عام ۱۳۹۰ھ بالنسبة للقيمة في عام ۱۳۸۱ھ ؟ 






حم 


اسمن سان 


السلاسل الزمنية 


)١-۷(‏ مقدمة 

من الملاحظ أن كثرا من الظواهر ذات علاقة بالزمن» وتسجل مشاهداتها على 
فترات زمنية محددة. وغالبا ما تكون هذه الفترات الزمنية متساوية . قد تكون الفترات 
المقيدة: سنویةء أو نصف سنوية» أو ربع سنوية» أو شهرية» أو أسبوعية» أو يومية» 
أو كل ساعة. . . الخ . والأمثلة على ذلك کثبرة. الصادرات والواردات على مدار عدد 
من السنوات. أرقام التعداد للسكان التي تجري کل عشر سنوات في معظم الدول. 
الإنتاج السنوي للبترول في دول الأوبك على مدار عدة سنوات» أو أسعار الصادرات 
أو العائدات البترولية لدولة ماء استهلاك الكهرباء على مدار عدة شهور (قد يكون 
فصلا في الشتاء مثلاً) جموع البیعات الشهرية لإحدى المؤسسات التجاریق درجات 
الحرارة العلن عنہا يوميا بواسطة مصلحة الأرصاد الجوية في مدينة أو منطقة ما وهكذا . 
وعادة ما تسمى القراءات لقيم الظواهر السابقة أو غيرها من الظواهر المرتبطة بالزمن 

السلاسل الزمنية . 


)١ - ١-9‏ تعريف السلسلة الزمنیة 

هي مجموعة من القراءات أخذت لقيم ظاهرة ما في فترات زمنية محددة وعادة ما تكون 
فترات زمنیة متساوية (سنة - شهر - یوم - ساعة . . . ) ورياضيا يمكن أن نرمز لقیم الظاهرة 
«ص» محل الدراسة أي السلسلة الزمنية بالقيم ص » ص, ۰۰۰۰۰ ص ر 
حيث إن هذه القيم مأخوذة عند الأزمنة التالية على الترتيب 


۱۹ الإحصاء التطبيقي 


أي أن المتغير «ص» لقیم الظاهرة محل الدراسة دالة في الزمن ر ويعبر عن ذلك ریاضیا 
بالعلاقة التالية : 

۱ ص = د (ر 
حيث إن ر ا متغیر الستقل» ص التخیر التابع . ومن الأغراض الأساسية لدراسة 
السلاسل الزمنية لظاهرة ما هو تقدیر قيمة هذه الظاهرة في الستقبل استنادا إلى دراسة 
التطور التاريخي ها. وکذلك تحدید وفصل العوامل المؤثرة على السلسة الزمنية هذه 
الظاهرة. ونأخذ المثال التالي لتوضیح قیم السلسلة الزمنية . 


مشال (۱) 
الجدول التالي یمثل كمية الواردات عن طریق البرللمملكة العربية السعودية في 
الفترة من سنة ۱۹۷۸م إلى سنه ۳۳ء بالكيلوجرام . 


جدول (۱-۷): كميات الواردات بالبر للمملكة العربية السعودية في الأعوام 
من ۱۹۷۸ وحتى ۱۹۸۳م 


ESKI ESE‏ لهذ سس نس 
ESE‏ انا لتقا بت تا 


۱ الصدر: 
التجارة الخارجية - مصلحة الاحصاءات العامة وزارة المالية والاقتصاد الوطنی 









(۲۱۰-۷) التمثيل البياني للسلسلة الزمنية 

تمثل السلسلة الزمنیة بحيث تكون قيم الزمن (ن) على المحور الأفقي ؛ وقيم 
الظاهرة (ص) محل الدراسة على المحور الرأسي» وبعد تحديد أو رسم النقاط نصلها 
بمنحنى باليد فنحصل على ما يسمى النحنی التاريخي للظاهرة» كا هو موضح 
بالشكل التالی : 


السلاسل الزمنية ۱۹۳ 


قيم الظاهرة 





۱۹۷۸ ۷۹ ۸۰ AI AY ۳ 


شکل (۱-۷) : السلسلة الزمنية لکمیة الواردات للمملكة العربية السعودية بابر 


مشال (۲) 
الجدول التالي يوضح مبیعات |حدی المؤسسات التجارية بالاف الریالات خلال 
السنوات من ۱۳۹۰ھ إلى ۱۳۹۸ھ في فترات زمنية ربع سنوية كالتالي : 


جدول (۲-۷): قيمة المبيعات الربع سنویة لإحدى المؤسسات في أربعة أعوام 


۲ ۲ ۷۱ھ ۰۳ 


۷۳ 516 ۸A ۳۳ 
VV ۷۳۰ V1o ۷۱۸ 
۸ ۸۳۱۱ هوب‎ ۸۲۲٦ 
















من الحدول السابق يكون ا منحنی التاريخي لظاهرة المبيعات (ص) كالتالي : 


۱۹6 الإحصاء التطبيقي 


۹ 


٠٢ غ۶ غ۳‎ ٠٦۷٠ ” EI ٣ ٤) ١ح٢‎ ٣ 5 
۱۳۹۰ ۱۳۹۹ ۱۳۹۷ ۱۳۹۸ 


شکل (۲-۷): السلسلة الزمنية ربع السئوية لبیعات إحدى المؤسسات 


ملاحظة : 
عند تدریج الحور الرأسي بدأ بالرقم ۰ حتی تتضح التغیرات التي تطرأ على 
الظاهرة في النحنی التاريخي السابق . 


(۷ - ۲) مرکبات السلسلة الزمنية 

یمکن ملاحظة أن السلاسل الزمنية عرضة للتأثر بکل أو بعض الرکبات التالية 
(وذلك من دراسة عدد کبیر من السلاسل الزمنیة) وهی : 

۱ ) فرك الاتجاهالعام للسلسلة ةي ` 

ب) مركبة التغيرات الوسمية للسلسلة الزمنية . 

ج) مركبة التغيرات الدورية للسلسلة الزمنية . 

د ) مركبة التغيرات العرضية (الفجائية) للسلسلة الزمنية . 
وسوف نتناول بالشرح والتفصيل كل مركبة على حدة . 
)١- ۲ ۷(‏ مركبة الاتجاه العام للسلسلة الزمنية 

والمقصود بالاتجاه العام هو الاتجاه الذي تأخذه السلسلة الزمنية لظاهرة ما تكون 
هي محل الدراسة. وذلك خلال فترة طويلة من الزمن. فيمكن تحديد الحركة العامة 


السلاسل الزمنيّة ۱۹۰ 


في جامعة الملك سعود . . . أو انک‌اش أو نقص مستمر مثل عدد الأميين في دولة ماه 
نسبة البطالة في قطر ما أو تعاقب في حركة السلسلة من نمو في فترة زمنیة وانکیاش في 
فترة أخرى. . . يأخذ الاتجاه العام للسلسلة بعض الأشكال التالية 


ص لی 


شكل (۳-۷) شكل (4-۷) 
رد ل بعر الاتجاه العام في انکماش مستمر 
ص 


عار 


شكل (۰-۷) 
الانجاه العام في نمو وانک‌اش 


7-0 - ۲) مركبة التغيرات الموسمية للسلسلة الزمنية 

التغيرات الموسمية تحدث للظاهرة محل الدراسة في أوضاع متماثلة لحركة السلسلة 
الزمنية وذلك خلال فترات متقابلة لعدة سنوات متتالية (الفترات الزمنية قد تكون ربع 
سنوية أو شهرية أو. . . . وذلك حسب طبيعة الظاهرة محل الدراسة). والأمثلة على 


۱۹1 الإحصاء التطبيقي 


ذلك کثبرة. منہا على سبیل ا مثال مبیعات الشروبات الغازية تزداد في الصيف وتقل في 
الشتاء من كل عام وكذلك زيادة المبیعات في موسم الحج من کل عام » وزيادة حركة 
الواصلات في فترتي الصباح والظهيرة من كل يوم بإحدى المدن وهكذا. . . وتوضح 
بالشکل التالی . 


السنة الثالثة السنة الثانية السنة الأولى 





شكل :)٦-۷(‏ التغيرات الوسمية في السلسلة الزمنية 


الشكل السابق يوضح الذبذبات داخل كل سنة وهى عبارة عن التغيرات الناتجة 
من مركبة التغيرات الموسمية للسلسلة الزمنية . 


7-0 - ۳) مركبة التغيرات الدورية للسلسلة الزمنية 

وهی تغيرات تحدث للسلسلة الزمنية على فترات طويلة المدى وعادة ما تكون أكثر 
توف زد کری ارا هل قرات امه سارک سن لاله الہ للتغيرات 
الدورية ما یسمی دورات الأعمال في النظام الرأسالي التي تمثل فترات الرخاء 
الاقتصادي. وفترات الركود الاقتصادي. وفترات الکساد. ثم الانفراج من الازمة 
الاقتصادية . . . ويمكن تمثیل التغيرات الدورية بيانيا كما يلي : 


السلاسل الزمنية ۱۹۷ 






التغيرات الدورية 





الزمن (ن) 





١ ٦ ۲ 1 0‏ 
شکل (۷ - ۷) التغیرات الدورية في السلسلة الزمنية 
نلاحظ أن الذبذبات في المنحنى على فترات أطول من سنة وتمثل التغيرات 
الدورية في السلسة الزمنية . 


(۲-۷ - 4) مركبة التغيرات العرضية (الفجائية) للسلسلة الزمنية 
وهي تلك التغيرات التي تحدث نتيجة حدوث تغيرات فجائية مثل الزلازل 
والفیاضانات والحروب التي تؤثر تأثيرا كبيرا على المنحنى التاريخي للسلسلة الزمنية . ولا 
يمكن التنبؤ عادة بهذه المتغيرات العرضية, لأنها لا تستمر طويلا مقارنة بطول السلسلة 
الزمنیةء ويطلق عليها أحيانا التغيرات قصيرة المدى . .. ويمكن توضيح التغيرات 
العرضية (الفجائية) في المنحنى التاريخي للسلسلة الزمنية بالشكل البياني التالي : 
ص 





١ ۲ ۳ 


شکل (۸-۷): التغیرات الفجائية في السلسلة الزمنية 


۱۹۸ الإحصاء التطبيقي 


(۷۔ ۳) حلیل السلاسل الزمنية 
الغرض من تحلیل السلسلة الزمنية هو التعرف على مرکبات السلسلة الزمنية 
(الاتجاه العام - التغیرات الوسمية - التغيرات الدورية - التغیرات الفجائیة) منفصلة 
عن بعضها . 


ویستخدم ال حصائیون عادة نموذجین للسلاسل الزمنية» هما نموذج حاصل 
الضرب» ونموذج حاصل الجمع للسلسلة الزمنية . وذلك بدلالة المركبات التي توثر 
فيها. فاذا رمزنا لقيمة الظاهرة بالرمز ص عند زمن معين فان نموذج حاصل الضرب 
یکون کالتالی : 

ص = ع × س × د × ج پیٹ (۱) 

حيث إن 

2 هي مقدار مركبة الاتجاه العام . 

س هي مقدار مركبة التغیرات الوسمية . 

د عن ا التغيرات الدورية. 

ج هي مقدار مركبة التغيرات الفجائية . 
ونموذج حاصل الجمع يكون الشكل التالي : 

یں ا و 

ويمكن استخدام کل من النموذجين السابقين في تحليل السلاسل الزمنية واتجاه مرکباتہا 
الأربع السابقة إن وجدت أو بعضهاء وسوف نكتفي في هذا المستوى بدراسة مركبة 
الاتجاه العام . 


)١ -۳ -۷(‏ تقدير مركبة الاتجاه العام رع) 

تعتبر مركبة الاتجاه العام من أهم المركبات التي تتكون منها السلسلة الزمنيةء 
وذلك لأنہا تستخدم في عمليات التنبؤ بقيم الظاهرة للفترات الزمنية المستقبلية . ويمكن 
تقدیر مركبة الاجاه العام بعدة طرق نذكر منہا: طريقة التمهيد بالید» وطريقة الأوساط 
المتحركة للتخلص من الذبذبات الوسمية. حتی بظهر بوضوح الاتجاه العام للظاهرة 


السلاسل الزمنية ۱۹۹ 


محل الدراسة . کمایمکن استخدام طريقة يقة المربعات الصغری . وسنعرض لكل من هذه 
بالشرح والتفصيل والامثلة فیما يلي : 


طريقة التمهيد باليد 

تستخدم هذه الطريقة التمهيد باليد للحصول على خط مستقيم مناسب. أو 
منحنى مناسب من المنحنى البيانی الذي ب يسمى بالنحنی التاريخي للظاهرة . وذلك 
للحصول على الاتجاه العام . وتعتر طريقة التمهيد باليد غير دفيقة لأنہا تعتمد على 
تقدير الشخص في التمهيد لخط الاتجاه العام » وهذا يختلف من شخص إلى آخر. 


طريقة الأوساط المتحركة 

وتستخدم هذه الطريقة للحصول على سلسلة مرنة أو ملساء أكثر من السلسلة 
الأصلیة وذلك بعد التخلص من ذبذبات التغيرات الموسمية. وبعدها يتضح شکل 
الاتجاه العام . وسنتناول فی يلي شرح طريقة الأوساط ا متحرکة . 


إذا كانت لدينا مجموعة من القيم للظاهرة (ص) ٤‏ فترات زمنية متتالية عددها 


ل هي ص, ۰ ص, ۰ | ھی و 
فان الأوساط المتحركة لکل فترتین زمنیتین هي 
ص ص, + ص می ھی 
¢ کا ما مر و ده 
۲ ۲ ۲ 


وعددها ون )١‏ وسط أو قراءة حدیدہ . 

والأوساط المتحركة لكل ثلاث فترات زمنية هی : 

ص + ص +ص ,یی 
۳ ۳ ۱ ۳ 


وعددھا (ن - ۲) وسط أو قراءة حدیدق وهكذا. 


۲۰۰ الاحصاء التطبيقي 


ولدراسة الاتجاه العام للظاهرة محل الدراسة تستخدم قیم الاوساط المتحركة في 
جدول القیم الاصلیة . مثلا في حالة حساب هذه الاوساط التحركة لعدد فردي من 
الفترات الزمنیةء نضع قيمة الوسط التحرك أمام القراءة الوسيطية هذا العدد من 
القيم » ىا هوموضح في امحدول التالي حيث كانت الأوساط التحركة لكل ثلاث فترات 


رهبية . 


ص 


الفترة الأولى 
الفترة الثانية 


الفترة الثالئة 


الفترة الرابعة 


الفترة الخامسة 


الفترة السادسة 
الفترة السابعة 





أما الأوساط المتحركة في حالة کون عدد الفترات الزمنية زوجیا فإننا نضع قيم 
الأوساط المتحركة في الجدول أمام قيمتي الظاهرة الممثلتين للحدين الأوسطین؛ أي في 
منتصف السافة بینهیا ثم بعد ذلك يحسب من الأوساط المتحركة ما یسمی الأوساط 
المتحركة المركزية : وهي عبارة عن الوسط الحسابي لكل وسطين متحرکین متتاليين من 
الأوساط المتحركة التي سبق حسابهاء كما يتضح في ا حدول التالي وذلك بأخذ الأوساط 
المتحركة لعدد قدره ٤‏ فترات زمنية . 


الأوساط المتحركة 
ص + ص +ص+ص۳, 
3 


ص + ص + ص + ص, 
3 


ص + ص + ص, + ص, 


, ٦ 
۲ 


الأوساط المتحركة المركزية 


4+ £ 
٤ 





السلاسل الزمنية 


۲۰ 


۳۰۲ الإحصاء التطبيقي 


نوضح طريقة حساب الأوساط التحركة في كل من الفترات الزمنية الفردية 
والزوجية بالثال التالي . 
مشال (۳) 

أوجد قيم الأوساط المتحركة للبيانات الواردة في مثال (١)ء‏ وذلك للواردات عن 
طریق البر للمملكة العربية السعودیةء وذلك في الفترات الزمنية التالیة : 

أ ) ۳ سنوات متحركة 

ب) 4 سنوات متحركة 
ال 

لسهولة الوصول للمطلوب ١١‏ ) نکون الجدول التالی : 


۲ + ۳,۲۰۷ + ۳,۰۷۸ 2 ۱۸,1۱۷ تن 


۸,٩۱۹ 2 ۲,۱۳ + ۳,۰۷۸ + ۳,۷ 


۸,۳۸۸ ۶ ۲,۱۷۲ ٢,٦۹۳ + ۲۸ 


۲,۶ + ۲,7۷۲ + ۲,۷۹ ع ۸,۱۵۹ اصسد 





من الجدول السابق نلاحظ أن قيم الاوساط المتحركة تأخذ شكلا متقاربا. أكثر 
من القیم الأصلية للکمیات وإذا ما رسم النحنی التاريخي للاوساط المتحركة فان 
النحنی یکون آملس أو أكثر تجانسا من النحنی التاريخي للقیم الاصلية . 


السلاسل الزمنية ۳۰۳ 


ولسهولة الوصول للمطلوب (ب) في الثال السابق نکون الجدول التالي : 


الجموع التحرك |الأوساط المتحركة | الجموع | الوسط المتحرك 
لاربع سنوات الرکزي 


۱۱, ۱ 


١١ 6 


١١, ۷ 





طريقة المربعات الصغرى 

لقد سبق أن استعرضنا كيفية إيجاد الاتجاه العام للسلسلة الزمنية بواسطة التمهيد 
باليد للمنحنى التاريخي . وكذلك بواسطة استخدام الأوساط المتحركة. والآن سوف 
نبحث طريقة إيجاد الاتجاه العام في حالة مستقيم (أو منحنى) وذلك باستخدام طريقة 
المربعات الصغری. وهي عبارة عن توفيق خط مستقيم (أو منحنى) بحيث يكون 
مجموع مربعات انحرافات النقاط الواقعة على المنحنى التاريخي عن هذا الخط المثل 
للاتجاه العام أصغر ما يمكن . 


مثلا في حالة تغير قيم الظاهرة بمعدّل ثابتء فان الاتجاه العام عبارة عن خط 
مستقيم » ويحدث ذلك في كثير من الظواهر في الحياة العملية» وتكون معادلة الخط 
المستقيم الذي يمثل الاتجاه العام هي : 


ص = اس + ب ا و ا ا ۳( 


۳ الإحصاء التطبيقي 

حیث ان ص قيمة الاتجاه العام للظاهرة. س الفترة الزمنیةء أ» ب مقداران ثابتان 

وقد سبق دراسة خط الانحدار وبيّنا كيفية حساب أء ب حيث كانت كالتالي : 

ے .0 + من صن 727 ھن چن Cees‏ 
نم س" -(+ س)" 


ب = ص - اس 


مشال (4) 

أوجد معادلة خط الاتجاه العام للكميات النتجة من البترول بملایین البرامیل في 
الشهر الأول من کل عام کا هو موضح بادول» ثم أوجد تقدیر كمية الانتاج للشهر 
الأول من عام ۸۷ . 


جدول (۷۔ ۳): كميات النتجة من البترول فی الشهر الأول من كل عام في الأعوام 


من ۱۹۷۰م حتى ۱۹۸۰م بملايين البرامل 





عند حساب معادلة خط الاتجاه العام فانتا نعطی للسنوات أرقام ۱ ۰۲ 
NET‏ وهکذا بحیث تأخذ السنة الأولى ۱ والسنة الثانية ۲ء ... وهکذا 
ولتسهيل الحسابات نوضح الحل بالجدول التالي : 





ور 02 2 س صن > من مو 
ن + س" - (ج س)" 


6 ۰ < ۲۲ - ۲۱ 
٦٦( 2 ۸ 


۹4٦ 


انط "۷۸۰۰ ری 
١١ ١١‏ 


٤,۸ 4 
۳۵,۲ 


۳۰۹ الاحصاء التطبيقي 


فتکون معادلة خط الاتجاه العام هي : 

ص = ۰,۷۸ س +۳۵,۳۲ .......)0( 
ولتقدير كمية الإنتاج (ص) في الشهر الأول من عام ۱۹۸۷م أي عند س = ١4‏ تكون 
ص = ۰,۷۸ × (۱6) + ۳۵,۳۲ 

أى آن : 


ص = 45,55 ملیون برمیل 


ولإيجاد القيم الاتجاهية للظاهرة السابقة نعوض في المعادلة )٥(‏ بقيم س السابقة 
وهي N... ool‏ فنحصل على القيم الاتجاهية للظاهرة التي يمكن وضعها في 
الحدول التالي مع القيم الأصلية للظاهرة . 





ويمكن تمثيل القيم الاتجاهية بيانيا مع النحنی التاريخي للظاهرة محل الدراسة 
كما يلي : 


السلاسل الزمنية ۳۰۷ 





--- القيم الاجاهية 

۔ القيم الأصلية 
٤‏ 
75 
۳۵ 
۳۰ 


۱ ۱۹۷۱ ۰ ۱۹۷۰ ۱۹۷ ۹۱۹۷۷ ۱۹۷۸ ۱۹۷۹ ۱۹۸۰ ۱۹۸۱ ۱۹۸۲ ۱۹۸۳ ۶ 


شکل (۷- 8 الاتجاء العام لسلسلة انتاج البترول الزمنیة 


وهناك بعض الظواهر لا يكون التغبر فيها بمعدّل ثابت کما سبقت دراسته. وی 
هذه سال یکون اف العام کی اي منحتی) وهنلك صور کر تعتمد عل قیم 
مثل هذه الظواهر. وسوف نكتفي بدراسة الظاهرة التي تکون قيمها متغيرة بنسب ثابتة 
مشل نمو السکان؛ ونمو الحيوانات والأسماك والطیور والبكتيريا. آما في النواحي 
الاقتصادية مثل زيادة الإنتاج للشركات ومبيعات هذه الشركات وأرباحها فإن منحنى 
الاتجاه العام لمثل هذه الظواهر عادة ما يتبع المعادلة الأسية التي تكون صيغتها الرياضية 


كالتالي : 

ص = ا۱“ ۰ب موم رھگ 
حيث إن أ ء ب ثابتان يتعينان بأخذ اللوغاریٹم لطرفي المعادلة )٦(‏ فنحصل على 
الصيغة التالية 

لوص = س لوا + لوب (VW...‏ 
ويمكن كتابة العادلة )۷ ف الصورة التالية 

ص = اس + ب Na...‏ 


والمعادلة (۸) هي صورة معادلة الخط المستقيم (۳) حيث تكون 
ص = لوصء 2۱ لواء ب = لوب 


۳۸ الإحصاء التطبيقي 


وباستخدام طريقة مربعات الانحرافات الصغری للمعادلة (۸) نحصل على قيم 


ور أل اسن فين ج عن ج صن 
ن + س" - (+ س)' 
ب = ص -اس 
وبأخذ الأعداد المقابلة للوغارتمات لو اء لوب نحصل على قيم اء ب» ونعوض 
بہما في العادلة (٦)ء‏ فنحصل على معادلة الاتجاه العام المطلوبة » ونوضح ذلك با مئال 
التال . 


شال (۵) 
الحدول التالی یمثل عدد السكان بالملايين ف دولة ما. 
جدول (4-۷) : عدد السكان بالمليون في إحدى الدول للأعوام لكل عشر سنوات ۱۹۰۰ ۔ ۱۹۷۰م 


ات كه 


اوجد معادلة الاتجاہ العام وتقدير عدد السكان هذه الدولة ف عام 9-3 ۲ 





ف حالة نمو السكان يقدر الاتجاه العام للسلسلة الزمنية باستخدام النموذج 
الأسى الذي معادلته )٦(‏ السابقة وتكون 
ص = ب “٠۰١‏ 
أو 


السلاسل الزمنية ۲۹ 


ولتبسيط طريقة الحساب نکون الجدول التالي : 





, AA 
2 


| _ دم س ص - بي س مج ص 
نج س" - (ج س)" 

٩۱۱۸۲۸ ۳۹,۸۱۸۸ ے‎ 
۲۲۸ - XA 
۲۷۱,۰6 - ۲۹,6 

۷۸ - ۰ 
۲۳,۵۰ 6 
۳۳۹ 


H 


"۳٥ 
: أى أن‎ 

لوا ع ۰,۰۹۹۹۰ 
ومن ذلك يمكن إيجاد قيمة أ باستخدام جدول معكوس اللوغاريثم 
= ۱,۱۷۸ 


۰ ۳۱ الا حصاء التطبيقي 


وحیث إنه یمکن حساب قيمة ب من العلاقة 


ب = ص-اس 


د ۹:٦۸‏ -۷۰,۰۹۹۹۵< ^ 
۸ ۸ 
| ۱,۲۱ ۰,۲۶۸ 
= ۰,4۲ 
أي آن: 
لوب = ۹٦۲۱۲‏ 
وباستخدام جدول معکوس اللوغاریثم فان 
ب = ۹۰۲۲۹۰۹۰۰ 
ومن ذلك تكون علاقة النمو السكاني بدلالة الزمن هي . 
ص = (۱ ۱,۱۷ (۹۰۲۲۹۹۰)“' ٦‏ ى0 


لتقدیر عدد السكان سنة ١٠٠7م‏ تكون س = ۱۰ 
ص = اس + ب 
ص = (0,.:59488) (۱۰) + ۰,۹٦٥۲‏ 
۹٦۹٥۱۲+۲۰ ,٦۹۹۰۱ =‏ 
ص = ۱,۹۸۷ 
لوص = ٠,٦٦٤۷‏ 
ومن جدول الأعداد المقابلة للوغاریثات نجد أن 
ص = 6۵,۰۵ مليون نسمة 
وباستخدام معادلة الاتجاه العام (۱۰) وبوضع قيم س = ۰۰ ۰۱ ۲ 
۰ تحصل على القيم الاتجاهية لظاهرة نمو السكان. ويمكن رسم منحنی 
الاتجاه العام » ومنحنى التاريخي بيانيا کا سبق في مثال (4). 


السلاسل الزمنية "1١‏ 


)٤-۷(‏ تمارين 
١‏ الجدول التالي يمثل عدد الحجاج (بالآلاف) الوافدين للمملكة العربية السعودیة . 
أعداد الحجاج للأعوام ۱۳۹۲ھ ١٤٥٠ھ‏ 


ند کت SES‏ 


والطلوب إيجاد ما يلي . 
ب) حساب الاتجاه العام على أساس متوسط متحرك فترته ثلاث سنوات . 
ج) حساب معادلة الاتجاہ العام (نفترض أنه خط مستقيم) . 











۲ - ا جدول التالی يوضح تطور عدد العمال (بالمائة) في إحدى المؤسسات الصناعية . 


تطور أعداد العمال في إحدى المؤسسات في الأعوام ۱۳۹۲ ۔ ١٤٥٥ھ‏ 


نكم هته نك جت جات 
کی ات صح دنت 
| ) اوجد معادلة خط الاتجاه العام للبيانات السابقة . 
ب) اوجد القيم الاتجاهية للظاهرة من معادلة خط الاتجاہ العام : 
ج) أرسم المنحنى التاریھی للظاهرت وكذلك القيم الاتجاهية للظاهرة . 











۳ - ا دول التالي یوضح قیم الواردات من الدقیق إلى المملكة العربية السعودية 
خلال الفترة من عام ۱۹۷۸ إلى عام ۱۹۸۳ء . 


۲۲ الإحصاء التطبيقي 


واردات المملكة العر بية السعودية من الدقیق ۱۹۷۸ - 6۱۹۸۳ 


۸ ہمت 
TV, EY‏ 


۷۱۳/۹۲ 
ام 
۳ ۸ ۸ 
۱۹1,۸۰7 





المصدر: إحصاءات التجارة ا خارجیة بمصلحة الإحصاءات العامة . 
| ) ارسم المنحنى التاريخي لقيم الواردات . 
ب) احسب المتوسطات المتحركة لفترة ۳ سنوات . 
ج) اوجد معادلة الاتجاه العام . 
د ) اوجد قيم الاتجاه العام» وارسمها مع المنحنى التاريخي . 
> - الجدول التالي يمثل النفقات لإحدى المؤسسات بالاف الريالات . 


إنفاق إحدى المؤسسات بالاف الريالات للأعوام ۱۳۹۰ه-- ١٤٤٠ھ‏ 


SEEK KE GZ 
فا تا قاط ها تاه ها دا ماد‎ 2 
سنوات»‎ ٤ احسب التوسطات المتحركة لفترة طوها ۳ سنوات ثم لفترة طوها‎ (| 
. ب) اوجد معادلة الاتجاہ العام‎ 

ج) احسب القيم الاتجاهية للظاهرة . 


د ) ارسم النحنی التاريخي للظاهرة» وکذلك التوسطات التحركة والقیم 
الا جاهية . 






السلاسل الزمنية ۳۱۳ 


٥‏ - الجدول التالي یمثل عدد السکان (بالملايين) في الولایات التحدة الأمريكية خلال 
الفترة من عام مم إلى ۰ 


أعداد السكان في الولايات المتحدة الأمريكية بالملايين کل عشر سنوات في الأعوام ۱۹۰۰م۔ ۰٦۱۹م‏ 


]|[ سآ سا | | 
ود نس ٗی نكن نادند 


| ) اوجد معادلة الاتجاه العام (باستخدام النموذج الأسي) . 
ب) اوجد القيم الاتجاهية للظاهرة . 
ج) ارسم المنحنى التاريخي للظاهرة. وكذلك القیم الاتجاهية . 
د ) ما القيمة ا توقعة لعدد السكان عام ١٠٠٠م.‏ 
5 ا حدول التالي يبين أعداد الطلبة المتخرجين من إحدى الجامعات . 






أعداد الخریجین في إحدى الجامعات في الأعوام ۱۳۸۱/۱۳۸۰ ۱۰۲/۱۰۱ هب 


کت مسح سس مت سس مها قلات 
سم 
KA‏ مسا سس مت SEER‏ 
سس ا ساسا |« کت 
کے میا سم مت جج مامت 
سیا ہآ بر[ سس 
نع سا اد ے 
سم سل ال 
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ب) احسب الاتجاه العام للظاهرة على أساس متوسط متحرك فترته ۳ سنوات ثم 
ارسم خط الاتجاه العام . 

ج) ارسم خط الاتجاه العام على أساس متوسط متحرك فترته ٤‏ سنوات . 

د ) قارن بین خطي الاتجاه العام في احالتین بء ج. 


۷ - الجدول التالي يمثل الواردات من القمح بالاف الأطنان لإحدى البلدان. 
واردات القمح بالاف الأطنان لإحدى البلدان في الأعوام ۱٦۱۹۷۰-۱۹م‏ 


ب) احسب الاتجاه العام للظاهرة على أساس متوسط متحرك فرته سنتی . 











منم سای 


الاحصاءات الحیویة 


ةمدقم)١‎ -۸( 


سوف نتناول في هذا الفصل آحد التطبیقات الهمة لعلم الإحصاء. وهو تطبیقه 
على بعض مظاهر ایا وبالأاخص حياة الانسان منذ بداية مولده حتی مماته . تعداد 
السکان وا موالید والزواج والطلاق والقوی العاملة وامجرة والرض والوفیات وحساب 
الزشرات الاحصائية الناسية لذلك . وهذا النوع من التطبیقات الاحصائية یسمی 
الاحصاءات ا حیویة التي تفید في دراسة الستوی الصحي والتعليمي والاجت‌اعي 
للجنس البشري» وكذلك في تقدير معدّل النمو السكاني للمجتمع محل الدراسة . 
ويفيد هذا النوع من الإحصاءات كذلك فی عمل الخطط قصيرة المدى وطويلة المدى 
التي يمكن أن يتبعها المجتمع في تطوره من الناحية التعليميق أو الصحیة أو 
الاقتصادية أو . . . . الخ . 


والبيانات الخاصة بالإحصاءات الحيوية تقوم بجمعها جميع الدول المتقدمة 
والنامية وذلك لأهميتها . وتساعد الأمم المتحدة بإرسال الخبراء والمختصين للدول النامية 
لمساعدتها في عمل التعداد السكاني الخاص ہہذہ الدول. وكذلك تصدر الأمم المتحدة 
النشرات الإحصائية الحيوية لمعظم دول العام وذلك للتعرف على مكامن القوة 
والضعف في المجتمع الدولیء وتقديم الساعدات اللازمة في هذا المجال من خلال 
منظماتہاء مثل اليونسيف والصحة العالمية والأغذية والزراعة وغیرھا . 


"16 


۳۱۹ الإحصاء التطبيقي 


وهذا النوع من الاحصاءات الحيوية له أسلوبه الخاص في طرق جمعه. وکذلك 
حساب القاییس الخاصة به. مثل بعض النسب والعدّلات الحيوية . وسوف نتناول کل 
ظاهرة حياتية على حدة بالشرح والتفصیل » وقبل ذلك سوف نقوم بتعریف النسبة 
والعدل . 


(۱-۱۰-۸) النسبة والعدّل 

ليس مها فقط معرفة عدد حالات الاصابة بمرض معين داخل الجتمع محل 
الدراسة بل الأکثر أهمية هو معرفة نسبة هذه الإصابة داخل الجتمع . نفرض أن (ا) 
تمثل عدد حالات الإصابة خلال فترة زمنية محددة وأن (ا + ب) يمثل عدد 0 
المجتمع المعرضين للإصابة خلال الفترة الزمنیة نفسهاء وعليه يكون القدار !ل 2 
ما یسمی نسبة الاصابة داخل هذا الجتمع » وإذا ضرب هذا القدار في 29 ان 
یسمی بمعدّل الا صابة داخل هذا الجتمع . أي أن معدل الاصابة بالرض هو عدد 
الاصابات مقسوما على عدد الأفرا اد العرضین للإصابة (سواء أصابهم الرض أم لام من 
المجتمع مضرويا في ألف. أما النسبة فهي مقدار ل ولیس من الضروري أن تکون 
۱ جزءًا من ب . 

(۸- ۲) تعداد السکان 

لقد عرفت معظم الشعوب منذ القدم عملية التعداد النظم للسکان خلال فترة 
زمنية محددة. ومن هذه الشعوب قدماء الصریین والروم والإغريق والعرب وغبرهم . 
وذلك لتقدير القوة البشرية والأيدي العاملة اللازمة للانشاءات العمرانية» وبناء 
السدود وأماكن العبادة» وكذلك لعرفة عدد الذين يمكن تجنيدهم للدفاع عن 
الجتمع أو مساعدة مجتمع آخر. 

وی العصر الحديث يعتير تعداد السكان من أهم الأمور اللازمة في أي دولة 
لأغراض التخطيط الشامل اقتصاديًا واجتاعيّاء وكذلك جميع الخطط الأخرى اللازمة 
هذه الدولة. ولقد جرى العرف في معظم دول العام على إجراء التعداد السكاني بصفة 
دورية منتظمة كل عشر سنوات . وذلك لأن التغيرات الجوهرية في السكان لا تحدث في 


الإحصاءات الحيوية ۳۷ 


فترات قصيرة» كما أن عملية التعداد تستلزم جهذا وتكاليف كبيرة . والتعداد الحديث 
لايعطينا عدد السكان فقط بل يمدنا بالإحصاءات الحيوية الأخرى للمجتمع مثل 
معدّلات النمو والتوالد والوفيات والحجرة والزواج والطلاق. والتوزيع ا مغرافی على 
المناطق المختلفة, والتركيب النوعي والعمري للجنس» ومستويات التعلیمء وتقدير 
القوى العاملة على النشاطات الاقتصادية الختلفة . . . الخ . 


علاوة على ذلك فإن التعداد السكاني يبين آمورا كثيرة في المجتمعات مثل الديانة 
وا حنسیة واللغة. والمستوى التعليمي والصحي والاقتصادي . 


)١- ۲ ۸(‏ تعريف تعداد السكان 

یعرف التعداد السكاني بأنه عملية حصر جميع الأفراد في مجتمع معين» وذلك 
خلال لحظة زمنية معينة في مكان محدد. وتجمع البيانات الاحصائیة عادة من كل فرد 
من هؤلاء الأفراد وذلك لمعرفة بعض الصفات الأساسية المهمة التي يراد دراستها في 


المجتمع . 


(-7 ۔٢)‏ طرق التعداد السكاني 
ويتم التعداد السكاني عادة بإحدى الطريقتين التاليتين 


الطريقة الأولى (التعداد الواقعي) 

يتم بحصر الأفراد حيث يقيمون في اللحظة المحددة للتعداد سواء كان من 
سكان هذا المكان بصفة دائمة أو بصفة مؤقتة (مثل نزلاء الفنادق أو الستشفیات). 
وهذا ما يسمى التعداد الواقعي أو الفعلي ومن أمثلة الدول التي تتبع مثل هذا التعداد 
إنجلترا ومصر. . . 


الطريقة الثانية : (التعداد النظري) 
وني مثل هذا التعداد يتم عد الأفراد حسب المكان الذي تعودوا الإقامة الدائمة 
فيه بصرف النظر عن مكان وجودهم في اللحظة المحددة للتعداد. وتسمى هذه الطريقة 
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التعداد النظري أو الاعتيادي » ومن الدول الى تتبع مثل هذا التعداد الولايات المتحدة 
الأمريكية وکندا. . . 


(۸ ۔ ۳) تقدير عدد السكان 
نحتاج في بعض الأحيان إلى تقدير عدد السكان في سنة ما بعد سنة التعداد. 
وذلك لمعرفة الزيادة أو النقص الذي طرأ على عدد السکان. ويفيد ذلك في عمل 
الخطط الخاصة بالدولة على أساس علمي سليم في جالات التنمية الزراعية والصناعية 
وختلف النشاطات الاقتصادية. بغرض توفير احتياجات السكان من المواد الغذائية 
وغيرها. وكذلك الارتفاع بمستوی المعيشة للسکان . 


يمكن حساب الزيادة في عدد السكان من العلاقة التالية : 
الزيادة في عدد السكان في بلد ما خلال فترة زمنية معينة 
- عدد السكان في بداية الفترة الزمنية + عدد المواليد خلال هذه 
الفترة الزمنية + عدد المهاجرين إلى البلد خلال هذه الفترة - عدد الوفيات خلال هذه 
الفترة - عدد المهاجرين من البلد خلال هذه الفترة . 


والصيغة السابقة تعطی الزيادة الحقيقية لنمو السکان وذلك عندما تکون 
السجلات متوافرة ودقيقة للموالید. والوفیات والهجرة للبلد محل الدراسة. ولکن فی 
معظم الأحوال تکون هذه السجلات غير دقيقة وذلك لتباطو بعض السکان في تسجیل 
كل من الوالید والوفیات. أو عدم تسجیل ا والید نہائیاء کما يحدث في بعض الناطق 
النائية في بعض الدول . لذلك نشأت الحاجة إلى إيجاد طرق إحصائية رياضية لتقدیر 
عدد السکان في فترات زمنية مختلفة وأ میة هذه الطريقة في ثبات متوسط الزيادة 
السكانية من سنة إلى أخرى (طريقة التوالية العددية) والطريقة الثانية هي افتراض 
نات معدل الزيادة السنوية من سنة إل آغری (طريقة التوالية امندسیة) وسوف نتناول 
کل طريقة بالشرح والتفصیل والامثلة فیما يلي . 


الاحصاءات الحيوية ۳۹ 


)١ - ۳ - ۸(‏ الطريقة الأولى : طريقة ثبات متوسط الر يادة السکانية 

وتعتمد هذه الطريقة على ثبات متوسط الزيادة السنوية (التوالية العددية) فإذا 
كان عدد السکان (تق ) في سنة التعداد السابقة ء متوسط الزيادة السنوية فیکون 
تقدیر عدد السکان بعد سنة تق هوتق + ء وکذلك تقدیر عدد السکان بعد سنتین 
تق هو تق + ۲ وهکذا. . . وبوجه عام يكون تقدیر السکان بعد «ن» من السنوات 
هو تق . یعطی بالعلاقة الاتية : 

تق تق +نء جم ہو 011 

وتحسب (ء) بأنها تساوي خارج قسمة الزيادة بین التعدادین المتتاليين على الفترة الزمنية 
بين هذين التعدادين . 


ملحوظة: تق تسمى أحيانا سنة الأساس . 


مشال (۱) 

إذا كان تعداد السكان في بلد ما في مارس سنة ۰٦۱۹م‏ هو ۲۱ مليون نسمة وفي 
سبتمبر سنة ۱۹۷۰م هو ۲۹ مليون نسمة . فأوجد تقديرا لعدد السكان في دیسمبر سنة 
۹۶ھ . 


اٹل 
الفترة الزمنية بين التعدادين - سبتمير سنة م مارس سنة 1م 
= ۱۰,۵ سنوات 
الزيادة بين التعدادین = ۲٩‏ - ۲۱ 2 ۸ ملايين نسمة 


متوسط الزيادة السکانية (ع)< 





۵ ,۱۲۰ 
۰٠× ٦۲ [9‏ من اللیون نسمة 


۳۲۲۳۲ الاحصاء التطبيقي 


تق ۹ ملیون نسمة 


ا 


ل = ديسمير سنة ۱٩۹۷6‏ - سبتمبر سنة ۱۹۷۰ 
= ۲۵, 4 سنه 
وبذلك یکون 
تی نے = تق + ءن 
أي أن 
تق =4 + ۲۰,۷۲۲ ۲۵ ,6 
= ۳۲,۲۳۹ ملیون نسمة 


أي أن تقدير عدد السکان في دیسمبر سنة ۱۹۷۰م هو ۳۲,۲۳۹ ملیون نسمة 


(۸ - ۲-۳) الطريقة الثانية : طريقة ثبات المعدّل السنوي للزيادة السنوية 
وتعتمد هذه الطريقة على افتراض ثبات معدّل الزيادة السكانية وهی عبارة عن 


فإذا كان تق هو تعداد السكان في سنة الأساس» رهي معدل الزيادة السكانية 
فان تقدير عدد السكان بعد سنة تق = تی ۱١(‏ + ر) 


وبعد سنتين هو تق, = تق (۱ + ر)". . . وهكذا 

وبعد ن سنة هو تق = تق, (۱ +ر" 

وبذلك کرت تقدیر عدد السکان بعد ن سنة ينه الطريقة يقة یعطی بالعلاقة التالية : 
تق تق (۱ +" اه لشو ۲۰۲۰۰ 


ویمکن تلخیص طريقة ا ساب بهذه الطريقة بتطبیق العلاقة (۲) باعتبار ن الفترة 
الزمنیة بين التعدادین» تق هو تعداد السکان عند بداية الفترة الزمنية بين التعدادين. 
تق هو تعداد السكان عند نہایة الفترة الزمنية بين التعدادين. وبذلك يمكن حساب 
اولا معدّل الزيادة ر» ثم نطبق القانون (۲) مرة آخری لحساب تقدير عدد السكان عند 
الفترة الزمنية الطلوبة كما یتضح من المثال التالي . 


الإحصاءات الحيوية ۲۲۱ 


مشال (۲) 
أوجد تقدیر عدد السکان في مثال (۱) باستخدام طريقة ثبات المعدّل (المتوالية 
الهندسية) . 


آولا : نوجد معدّل الزيادة السنوية ر 


أي آن: 
تق = ۲۱ ملیون نسمة 
ن = سبتمبرسنة ۱۹۷۰م -مارس سنة ۱۹۱۰م 
= ۵ ,۱۰ سنهة 
أي آن: 
تق, ., = ۲۹ ملیون نسمة 
بتطبیق القانون (۲) کالتالي : 
اقبي و رو 
أى أن: 


۹ء ۲۱ (۱ +,)۹ 
بأخذ اللوغاريثم للطرفین في العلاقة السابقة وباستخدام جدول رقم (۷) في نهاية 
الکتاب نحصل على 
لو ۲۹ = لو ۲۱ + ۰,۵ لو( + 
ومن ذلك : 
لور +ں _ الوة؟ - و١٢‏ 
۵ , ۱۰ 
۲ ,- ۱,۳۲۲ 
۵ , ۱۰ 
= ۰۱۳۳ ,۰ 
بأخذ الأعداد القابلة للوغاريثم أو ما یسمی أحيانا اللوغاریثم العكسي نحصل على : 
١‏ جنع ۱,۰۳۱ 


۳۳۲ الإحصاء التطبيقي 


زر ۱ , .۰ 


ثانيا: التقدیر في دیسمبر سنة ۱۹۷۰م (تق ر) 
نعتبر سنة ۱۹۷۰م سنة الأساس فعلية یکون 
تق = ۲۹ ملیون نسمة 
ن = دیسمبرسنة ۱۹۷۰م - سبتمبر ۱۹۷۰م = ۲۵ ,4 سنوات 
فیکون تقدیر عدد السکان في دیسمبر سنة ٤م‏ هو تق , ويعطي بالعلاقة التالية : 
و عق ع 
تق,,, = ۲۹ (۱ +۱۳۱,ں)“' 
بأخذ لوغاريثم الطرفین واستخدام جدول (۷) نجد أن 
تق, , = لو ۲۹ + 4,۲۵ لو(۱,۰۳۱) 
= ۱,7۲ + "۰,۰۵ 
= 6۱۸ , ۱ 
وباستخدام الجدول لإيجاد اللوغاریثم العكسي أو العدد القابل لقيمة اللوغاریٹم 
نحصل على : ۱ 
تق,, ‏ = ۳۲,۹۲ ملیون نسمة 
ملاحظة مهمة : معدّلات الزيادة السکانية فضلا عن أنها مکننا من حساب تقدیر عدد 
السکان بين سنوات التعداد أو ما بعد سنوات التعداد فهي أيضا تمكننا من عمل 
القارنات الختلفة بين الدول» وذلك في نفس الفترات الزمنية . 


وتقدیر السکان بالطرق السابقة یکون قریبا إلى ا حقیقة عندما یکون التقدیر 
لفترات مستقبلية قصيرة. ویکون بعیذا عن القيمة الحقيقية كلما كانت الفترات 
المستقبلية طويلة . ما يتطلب منا دراسة الظواهر المؤثرة في النمو السكاني وتقدير ومعرفة 
اتجاهاها مشل دراسة معدّلات اخصوبة. ومعدّلات المواليد والوفيات ومعدّلات 
ا حجرة . وسوف نتناول إحصائيات ا والید والوفیات والهجرة والأمراض فيا يلي . 


الإحصاءات الحيوية ۳۳۳ 


)٤ - ۸(‏ إحصاءات المواليد 
تعتير إحصاءات المواليد عنصرًا أساسيًا في الإحصائيات ا حیویةء وكذلك في 
تقدير عدد السکان. ومعدّلات النمو السكاني, ولذلك تهتم الدول في الوقت ا حاضر 
بتسجيل المواليد في سجلات خاصة وتختلف البيانات التي تسجل من بلد إلى بلد. 
ولكن يمكن تلخيص أهم البيانات المشتركة عادة وهى : 


اسم المولود - تاریخ ا میلاد ۔ محل الیلاد - اسم الوالد - واسم الوالدة ‏ ديانة 
الأب والام - جنسية الأب والأم ‏ مهنة الأب . 


ا إحصائيات المواليد في حساب معدّلات الولادة العام ومعدّلات 
الخصوبة العام »> ومعدّل الخصوبة المحدد بالعمر» ومعدّل التوالد وعادة ما تعرف هذه 


المعدّلات بالعلاقات التالية . 
7 | أ ۶ عا 
ہو ری ایی عندلقالد خی پر ری رم 
عدد السكان عند منتصف العام 
3 أ الد أحاء خلا عا 
معدل الخصوبة العام عدة الوا 3 ل 1 Xx‏ ۰ ۱۰ . (5) 


عدد النساء في ذلك السن في منتصف العام 


عدد المواليد أحياء خلال عام 


بدن اتال دح سح لض 
عدد النساء المتزوجات فی سن الحمل 


۲۲٤‏ الإحصاء التطبيقي 


مثال (”) 

احسب معدل الولادة العام» ومعدّل الخصوبة العام » ومعدّل الخصوبة المحدد 
بالعمر (۲۰ - ۲6 سنة) ومعدّل التوالد من البيانات التي بالجدول التالیء وذلك لبلد ما 
في عام ۱۹۷۰ . 


جدول (۸ - :)١‏ أعداد السكان والمواليد والنساء في سن معيئة في إحدى القرى 


عدد المواليد | عدد النساء : عدد المواليد 





_ عدد ا والید الأحياء خلال عام 


١ 0 0 0 X 
عدد السكان عند منتصف العام‎ 


دل الولادة العام 


۲۲۲۸ 8 
{Vo 


۱۰۰ ۰ X 


ل 


۸ في الألف 


عدد المواليد الأحياء خلال عام ۱۹۷۰ 
1 ّي 
عدد النساء فی سن ا حمل 


معدّل ا خصوبة العام 


5 ۲۲۲۸ 
اج 


۱۰۰۰ xX 


۲ في الألف 


الاحصاءات الحيوية ۳۳۵ 


معدل الخصوية المحدد بالعمر (۲۰ -15؟) 2 


عدد ا موالید الأحياء من نساء في عمر (۲۰ - )٤٢‏ خلال عام ۱۹۷۰م 
عدد النساء في عمر (۲۰ -۲6) عند منتصف العام 


۱۰ ۰ X 


۱۰ هو‎ X ۳۹۰ = 


۷1۸ 


۲۳ في الألف 


_ عدد الوالید الأحياء خلال عام ۱۹۷۰ 


معدل التوالد سای ساس اا ات كد ھا ری 
عدد النساء المتزوجات 5 سن الحمل 
2۸ر ا 
6 


۸ في الألف 


)٥- ۸(‏ إحصاءات الوفيات واهجرة 

 4(‏ ه - )١‏ إحصاءات الوفيات 

تعتبر إحصاءات الوفیات عنصرا مهم في الإحصاء الحيوي فهي تعطي مؤشرا 
لقياس المستوى الصحي للبلاد. كما أنها تعتبر إحدى العوامل المهمة التي تدخل في 
تقدير عدد السكان للدولة . ومن إحصاءات الوفيات يمكن حساب معدّلات الوفيات 
لفشات السن المختلفة وكذلك للمهن المختلفة. وعادة ما تدون البيانات الخاصة 
بالوفیات في سجلات قید المتوفين بالبلديات» أو إدارات الأحوال ا مدنیةء حيث تلزم 
الدولة الأفراد باللاخطار عن كل حالة وفاة فور وقوعها . وتختلف طريقة تسجيل الوفيات 
من بلد إلى اخر ولكن توجد بيانات عامة نذکر منها التالي 


۳۳۹ الإحصاء التطبيقي 


اسم المتوفي ‏ عنوان إقامته ‏ الجنس - العمر - تاريخ الوفاة - مکان الوفاة - سبب 
الوفاة - مهنة التوفني - جنسية التوفي - حالته الاجتماعية . 


وتوجد عدة آنواع من معذلات الوفیات نذکر منها: 


1 الوفاة الخام 2 ومعدّل الوفاة المحدد بالعمر ‏ ومعدّل وفاة الأطفال حديتي 
الولادةء ومعدّل وفيات الأطفال الرضم . 


وسوف زعرّف كل معدّل من العدّلات السابقة : 


_ مجموع عدد الوفيات خلال السنة 
عدد السكان في منتصف السنة 


۱۰۰ ۰ X 


معدّل الوفاة الخام 


معدّل الوفاة الحدد بفئة عمرية - 
عدد الوفیات في البلد خلال السنة في تلك الفئة من العمر_ ‏ , , ,۱ 
عدد السکان في البلد في منتصف السنة في تلك الفئة من العمر 
معدل وفیات الا طفال حديثي الولادة = 
عدد الوفيات في الأطفال الذين تقل أعمارهم عن ۲۸ یوما 
عدد الأطفال المولودين أحياء في العام نفسه 


۱۰ مه‎ X 


ل وفیات الأطفال الرضع > 
عدد الوفيات في الأطفال الذين تقل أعمارهم عن سنة 
عدد الأطفال المولودين أحياء في العام نفسه 


۲۰٢< 


الإحصاءات الحيوية يفف 


مشال )٤(‏ 
البیانات التالية خاصة بإحدى البلاد في سنة ما 


آعداد السکان الوالید والوفیات في إحدى البلاد 





والمطلوب حساب عد الوفاة الخام ۱ 
معدّل وفيات الأطفال الرضع . 
معدّل وفاة الأطفال حديثي الولادة . 


الل 


a Saa a 


عدد السكان في منتصف السنة 


۱۰ هوه‎ X 


= ۹۸۷ ۱۳,۹-۱۰۰۰في الالف 
۷ ۶ 





معدّل وفیات الأطفال حديثي الولادة = 
عدد الوفیات في الأطفال الذین تقل أعمارهم عن ۲۸ یوما 
عدد الأطفال المولودين أحياء ف العام نقسه 


ere X 


١4,١ ٠٠٠١ ۴۱ =‏ فيالألف 


۱:۸۹ 


۳۳۸ الإحصاء التطبيقي 


معدّل وفيات الأطفال الرضع = 
عدد الوفيات في الأطفال الذين تقل أعمارهم عن سنة 
عدد الأطفال المولودين أحياء ف العام نفسه 


“o: X 


٩ و‎ 





۰۰۰٠٣۰ =‏ 
۱۸۹ 
= ۲۳,۸ في الألف 
٥-۸(‏ ۔٢)‏ إحصاءات اطحرة 


وهي تشمل البیانات الخاصة بالأفراد الذي ینتمون للبلد (مواطنون). والذین 
یغادرون هذا البلد نہائیاء وکذلك الأجانب القادمون لهذا البلد بقصد الاقامة لفترة 


وتقوم الادارة الختصة بوزارة الداخلية مثل الجوازات في الوانیء والطارات 
ومداخل البلاد وارجها على الحدود بتسجیل حركة الهجرة . آما عن الحجرة الداخلية 
(وهي التحرکات السكانية للمواطنین داخل البلد من مکان إلى مکان آخر بقصد 
الاستیطان) فانه یمکن التعرف علیها عن طریق التعداد والبحوث الخاصة التي تجریها 
احهات المختصة . 


)٦- ۸(‏ إحصاءات الأمراض 
تهتم الدول في الوقت الحاضر بالناحية الصحية للمواطنین وكيفية الارتفاع 
بالستوی الصحي داخل البلاد. وإنشاء المستشفيات التخصصة. ومن ذلك كان لا بد 
من دراسة وتحليل الوضع الصحي في الجتمع. وموضوع إحصائيات الأمراض» 
ودراسة المعدّلات الهمة ها يعتبر مزشرا مهيا في هذا المجال ونذكر بعض معدّلات 
الأمراض منها . ۱ 


الإحصاءات الحيوية ۹ . 


عدد الإإصابات الحديدة من مرض معن خلال عام 


معدّل الإصابات ٠٠» X‏ 
1 الاصابات (الحديدة أو القديمة) فى فترة معسنة 
یں ندا سات جوا لی وا ما 
عدد السكان في تلك اللحظة 
قد تكون الفترة يومًا أو أسبوعًا مثلا. 
8 عدد الوفيات : ۰ 
وو کت ری اي فح الوقيات سب مر معي ہین 


عدد حالات الإصابة بهذا الرض 


وهذا المعدّل يبين مدی نجاح طرق مكافحة مرض معين من قبل السئولین 
بالصحة العامة في البلاد. 


مشال «ه) 
الجدول التالي یمثل بیانات خاصة بالصحة في إحدى البلاد والطلوب حساب 
معدّل الاصابة بالبلهارسیا. ومعدّل انتشار الرض (۱) ومعدّل الحلاك للمرض )١(‏ 
جدول (۸ - ۳) : آعداد السکان والاصابات بالأمراض والوفیات في إحدى البلاد 
عدد السکان |عدد الاصابات |عدد الاصابات | عدد الاصابات | عدد السکان | عدد الوفیات 


ی منتصف بمسرض بمرض () قبل | ؛ بمرض (1) في في يناير | من مرض (ا) 
۹۸۰م بالالاف| بالالاف 





معدّل الاصابات = 
عدد السكان في منتصف العام 
X ٠١٠655‏ ۱۰ 


معدّل الاصابة بمرض البلهارسيا = 
م شع وہ 





۳۳۰ الإحصاء التطبيقي 
= ۹۸ في الألف 


عدد الإصابات القديمة والجديدة في فترة معينة 


معدّل الانتشا 2 ۱ = 4< ال 
23 عدد السكان في تلك اللحظة 
X )۱۵ + ۲۱( =‏ هه و1 
۹ ۰:۳ 
تچ ۳۹ X‏ و ۰ ۱۰ 
۶۳۱۹۹ 
= ۰,۸۳۰ في الألف 
عدد حالات الإصابة مهذا الرض 
۲ 
سا ل کو ۸ہ ۹۰ 
(۲۱ + ۱۵) 
= پک“ کر ۰ ۱۰ 
٥٥, ٥٥۹٥ =‏ ي الالف 
(۷-۸) تمارين 
١‏ - عرف ما يلي : 
معدل الوفيات الخام ‏ معدّل الخصوبة العام معدّل التوالد ‏ معدل انتشار | 
1 1 ض 
معدل افلاك . 


۲ - الجدول التالي یمٹل حالات ا حمل في إحدى الدن مصنفة حسب أعمار الأمهات 


حالات الحمل حسب أعداد الإناث في سن الحمل وفثات العمر في إحدى المدن 


حالات ا الى أدت 









وإذا علم أن عدد السكان في هذه المدينة هو ٩۱۲۱۳‏ نسمة فاحسب: 
| ) معدّل الولادة العام في هذه الدينة. ۱ 
ب) غدل ا خصوبة المحدد بالعمر. 


وك 


۵ س 


بلغ تعداد السکان في إحدى الدول ٠٤‏ ملیون نسمة في منتصف عام 1959م 
بین| كان تعداد السکان في هذه الدولة فی منتصف عام ۸۱۹۷۵ 44 ملیون نسمة 
والمطلوب؛ تقدیر عدد السکان في هذا البلد في منتصف عام ۱۹۷۷م باستخد م : 

| ) طريقة ثبات مقدار الزیادة . 

ب) طريقة ثبات معدُل الزيادة. 

البیانات التالية خاصة بإحدى الدول عام ۸۰ء : 

عدد المواليد بالالاف = ۰۱۱۰۰ عدد النساء فی سن ا حمل بالآلاف = ۷۰۰۰ 
عدد النساء المتزوجات في سن الحمل بالآلاف = ٤٠٠١‏ 

تقدير عدد السكان في منتصف العام بالالاف = ۲۷۰۰۰ 

|( ا الوالید الخام . 

ج) أوجد معدّل التوالد . 


إذا كان تعداد السكان في إحدى البلاد في یونیو ۱۹۰۷م هو ۲۰ مليون نسمة 


۳۳۲ الإحصاء التطبيقي 


وکانت مقدار الزيادة السنوية هي ٩‏ , ۰ ملیون نسمة. . فأوجد عدد السکان 


٦ے‏ إذا كان عدد سکان مصر ٦٢‏ ملیون نسمة في ۲۱ سبتمبر ۰٦۱۹م‏ و ۳۰ ملیون 
في ۳۱ مایو ٦٦۱۹م‏ فم| هو تقدير عدد السكان في منتصف الاعوام ۷٦۱۹ء‏ 
۸ ۹ ۰م الاوام. 


۷ - کان عدد سكان أسبانيا في ۳۱ ديسمير ۱۹٤٢۰‏ يعادل ۲٥٥۸۸۷۸‏ مليون نسمة. 
وبعد عشر سنوات بلغ هذا العدد ٩۷۷‏ , ۲۷ مليون نسمت وكان عدد المواليد في 
عام ۸۱۹۵۱ یعادل ۵14۵6۱۷ نسم وعدد الوفیات في ذلك العام ۲۷۰۳۵۸ 
نسمة (مدني الدسوقي ۱۹۷۵م). 
| ) أوجد عدد سکان آسبانیا في الأعوام ۰۸۱۹۵۱ ۰۸۱۹۵۲ 0۱۹۵۳ 
٤ءء‏ 06مم. 
ب) احسب معدل ال والید . 


جم احسب معدل الوفيات 5 


لانن اناج 


مبادی. الاحتمالات 


(۹۔ ١)مقدمة‏ 


من الكلمات الشائعة فی حياتنا اليومية كلمة محتمل. ممكن وغالبًاء ربهاء أحيانًا 
وكذلك مؤکد مستحیل. فمثلا يوجد كثير من التعبيرات المألوفة مثل نجاح أحد 
الطلاب في مقرر درامي معین يكون محتملاء كا يقال من الحتمل أن تمطر السماء اليوم 
أو من المحتمل أن يكون ال جو باردًا في المساء. . . الخ . واستخدام كلمة حتمل يكون 
للتعبير عن تحقق حادث بذاته ويكون غير مؤكد» وغير مستحيل الوقوع . وعادة 
ما يستخدم عدد كبير من الناس كلمة محتمل أو مکن في نفس الظروف بتعبيرات مختلفة 
مثل حتمل. محتمل جدّاء محتمل جذا جذا. الخ . حيث تكون درجة الیل إلى إمكانية 
سقوط المطر مثلا مختلفة من شخص إلى اخر حسب المعلومات المتوافرة للشخص 
وخبرته . ومن هنا نشأت ا حاجة إلى وضع مقاييس رقمية بدلا من التعبيرات التي يستدل 
منہا على درجة الثقة في وقوع الحادث المعبر عنه . والعلم الذي يبحث في هذه المقاييس 
وعلاقتها بعضها ببعض يسمى علم الاحتمالات . وهذا العلم تطور تطورا كبيراء 
وأصبح أساسا لعلم الإحصاء وبحوث العمليات وغيرهما. وعلم الاحتمالات كسائر 
العلوم الأخری يبدأ ببعض التعاريف والبديهيات» ويعتمد في تطوره على بعض 
المفهومات الأساسية في الریاضیات. مثل نظرية المجموعات وغیرها. وسوف نبدا 
بتلخيص ما نحتاجه من نظرية المجموعات فيا يلي . 


۲۳۳ 


۳۳ الإحصاء التطبيقي 


٩(‏ - ۲) الحموعات 
الجموعة هي تجمع لاشیاء معرّفة تعريفًا جيدًا. والقصود بالتعریف ابید هو 
(عطاء الصفات الشتركة والميزة للعناصر حيث یمکن الحكم على عنصر ما بأنه ينتمي 
إلى هذه الجموعة أو لا ينتمي إلى هذه الجموعة. وعادة يرمز للمجموعة بحروف 
هجائية مکرة أو داكنة مثل ال ب ج. . . وعناصر الجموعة بحروف هجائية 
مصغرة مثل اب ج. 


وإذا كان عنصر ما ١‏ مثلا ينتمى إلى الجموعة | فإنه يكتب على الصورة ١‏ 3 | 
(ويقرأ العنصر | ينتمي إلى المجموعة ا) . 


وإذا كان هذا العنصر لا ينتمي إلى المجموعة | فيكتب على الصورة | 8 | (ويقرأ 
العنصر ا لا ينتمي إلى المجموعة ا) . 


والأمثلة للمجموعات كثيرة فمثلا مجموعة طلاب كلية الزراعة بجامعة الملك 
سعود . فان کل طالب في كلية الزراعة بجامعة الملك سعود ينتمى إلى هذه المجموعة 
وان أي طالب من كلية آخری من جامعة اللك سعود أو غبرها لا ینتمی إلى هذه 


الجموعة. 


٩(‏ ۲ - ۱) طريقة كتابة الجموعة 
هتاك طرق كثيرة لكتابة الجموعات نذکر منها ما یسمی طريقة جدولة العناصر 
أو طريقة الخاصة الميزة للعناصر أو آشکال فن (7688 ) وسوف نتناول کل طريقة 


بالشرح والتفصیل والأمثلة كا يلي . 
طريقة جدولة العناصر 


وتتلخص هذه الطريقة في كتابة اسم الجموعة ولیکن اء ثم نکتب يساوي. ثم 
نفتح قوسين من النوع ( ) وبين هذين القوسین نکتب جميع عناصر المجموعةء 


وكل عنصر يفصل عن العنصر الآخر بفاصلة (» ) فعلى سبيل ا ثال إذا كانت المجموعة 
ا عناصرها هي الأعداد ۰۱ ۰۲ ه فإننا نعبر عنہا بالصورة: 
اع (۱ ۲ ه) ۱ 
وهمنا في دراستنا للمجموعات معرفة عدد العناصر الوجودة في الجموعة ویرمز لعدد 
العناصر بالرمز ن ١(‏ )ء ويوضع بین القوسين اسم المجموعةء فمثلا نلاحظ أن عدد 
عناصر الجموعة ١‏ السابقة هو ۳ فنکتب عدد العناصر للمجموعة | على الصورة التالية 
ن (1) =۳ 

ويجب أن نعرف أنه ليس من الضروري أن تكون عناصر المجموعة أرقامًا فقط» 
فقد تکون حروفاه أو صفات أو أسمءًا أو أشياء أخرى محددة. ونوضح ذلك 
بالجموعات التالية : 
| = ولد . بنت ) ویکون عدد العناصر ها ن رل = ۲ 
ب = ( اب ج د) ویکون عدد العناصر لها ن(ب)-4. 
ج = ( صورة » كتابة ) ویکون عدد العناصر لها ن(ج) - ۲. 


O Es 
الصفة المميزة للعناصر س ونوضح ذلك بالثال‎ )١( حيث س‎ ) )١( س : س‎ = | 
. التالي‎ 
)١( مشال‎ 
) (س: س عدد زوجي‎ = | 
وتکون الجموعة | بطريقة جدولة العناصر على الصورة‎ 
۲.4 ۲ ٣- ات سی‎ = | 


طريقة أشكال فن 
أشكال فن عبارة عن أشكال أو رسوم هندسية تحوي بداخلها نقاطا تمثل عناصر 
المجموعة› وقد تكون هذه الأشكال مربعات أو مثلثات» أو مستطیلات أو دوائں 


۳۳۹ الإحصاء التطبيقي 


أو أشكال بيضاوية مثلاء وسوف نستخدم في هذا الکتاب الاشکال الداثرية 
والستطیلة . 


. 


ويمكن تمثيل الجموعات السابقة أ بء ج بأشكال فن كالتالي: 


المجموعة | الجموعة ب المجموعة ج 
شكل :)١ - ٩(‏ أشكال فن لبعض الجموعات 
٩(‏ ۲ -۲۰) الجموعة الجزئية 


إذا وقعت جميع عناصر الجموعة | ضمن عناصر الجموعة ب فانه يقال : إن 
المجموعة | مجموعة جزئية من المجموعة ب ويرمز لها بالرمز ١‏ ل ب. وإذا كانت 
المجموعة ب لا تحوي جميع عناصر | فإنه يقال إن | ليست جموعة جزئية من ب. 
وتكتب على الصورة | 2 ب وقثل بأشكال فن كالتالي : 


۲ د يب ۲ 7+ ہے 
شكل ٩(‏ -۲۰) : المجموعة ا حزئیة 


مثال (۲) 
| - (۰۱ ۳ 3 بے To oY}‏ فم كك 
جے = (۳. م ۰ ۲۷ 


مبادیء الاحت‌الات ۳۳۷ 


نلاحظ أن : 

۱ 2 ب لان جميع عناصر | موجودة في الجموعة ب . 

ج لب لأن العنصر ۷ لیس عنصرا في الجموعة ب . 

| 2 جلان العنصر ١‏ الموجود في المجموعة | ليس عنصرًا في المجموعة ج. 

(۹ ۲ - ۳) المجموعة الشاملة (ش) 

اي مجموعة من الجموعات یکون لها مجموعة أكبر منہا وأعم واشمل وتسمی 
الجموعة الشاملةء ویرمز ها بالرمز ش. والمثال على ذلك مجموعة طلاب كلية الاداب 
بجامعة اللك سعود. هي مجموعة جزئية من طلاب جامعة اللك سعود. ومجموعة 
طلاب جامعة الملك د مجموعة جزئية من طلاب جامعات المملكة العربية 
السعودية. ومجموعة طلاب جامعات المملكة العربية السعودية هى مجموعة جزئية من 
طلاب جامعات الدول العربیةء وهکذا. . . ۱ 


وسوف نمثل المجموعة الشاملة ش بشكل «فن» عبارة عن مستطيل ترسم داخله 
الأشكال الدائرية الممثلة للمجموعات الأخرى. کیا هو موضح بالرسم : 


شكل (۹ -”") : المجموعة الشاملة 


) 9 ( المجموعة الخالية‎ )4 - ۲ ٩( 


وهي مجموعة لا تحتوي على أية عناص ویرمز ها بالرمز | > وتكتب على الصور 
التالیة : 


۳۳۸ الإحصاء التطبيقي 


والأمثلة على الجموعات ٢‏ حالیة كثيرة نذکر منها : 
محموعة الطلاب بجامعة الملك سعود الذين تقل أعمارھم عن عشر سنوات في الوقت 
الحالي مثلا. مجموعة أيام السنة التي زادت فيها كمية الأمطار اليومية في مدينة الرياض 
عن مار. 

ويجب أن نعرف أن عدد العناصر لما هو ن () = صفر 
مثال (۳) 

اذكر الفروق بين 

فو مت 

نلاحظ أن : 

4 هي عبارة عن المجموعة الخالية التي لا توجد بها أية عناصرء 

( صفر ) هي مجموعة تحتوي على عنصر واحد قيمته صفر. 


٩(‏ - ۲ - ۵) اتحاد مجموعتين 
یعرف اتحاد مجموعتين | ب بأنه الجموعة ج مثلا وهي عبارة عن مجموعة 
العناصر الوجودة فی ١‏ أو ب أو کلیهیا معا ویرمز ها کالتالی : 
ج - | لا ب (وتقرأ | اتحاد ب) 


وتمثل بشکل فن كالتالي : 





شکل :)٤ - ٩(‏ ا حاد مجموعتين 


مبادیء الاحتمالات ۲۹ 


مثال )٤(‏ 
إذا كانت المجموعات التالية 
اء زا ؟) ۰ ب = (۰۱ ۰۳ ۰ ۷) ¢ += (۸) 
فأوجد الآتي 
الاب ؛ الا بلاج 
وعدد عناصر کل من 
درالاب . نرالاج) . زرب لاج) 


الحل 
الاب ۶ (۰۲۰۱ ۰۰۳ ۷) 3 نرا لاب) = ه 
۱ لا ( ١‏ ۰۲ ۲۸ ۰ ن(ا لاج) = ٣‏ 
ب لاجح (۰۱ ۰۰۳ ۰۷ ۸{ ن (ب لا جے) = ہ٥‏ 


یعرف تقاطع مجموعتين ا ب مثلا بالجموعة د حيث إن د عبارة عن مجموعة 
العناصر الوجودة في كل من ا ب معا وتکتب : د ۲١۱‏ ب (وتقرأً | تقاطع ب) 
وتمثل بشکل فن كالتالي : 





۳:۰ الإحصاء التطبيقي 


وی حالة عدم وجود عناصر مشتركة في الجموعتین ا. ب فیقال إن الجموعتین ا. ب 
منفصاتان آو متتافیتان اي 131 5 ب ع ذه 
وتمثل بشکل فن كالتالي : 


O0 


شكل ٩(‏ -): تنائی مجحموعتین _ 


مثال (ه) 
من مثال (4) السابق أوجد ۲۱۱ ب > ۱ج > ب [) ج وعدد 
عناصر كل منهم نلاحظ أن 
ا اب 2 (۲۱)۲۰۱ (۰۱ ۰۰۳ ۲۷ - (۱] 
| لاج - (۱ ۲ ۲۷ (۸) - 
ب ۱ج ۶ oF I}‏ ۲/۷۰۶ (۸-ه 
ن( ۱]ب) ۱۶ ۰ نا ]جع <صفر . ن(ب١)ج)-‏ صفر 


٩(‏ - ۲ - ۷) الحموعة المكملة 

تعرف الجموعة الکملة للمجموعة | بأنها جموعة العناصر الجودة في الجموعة 
الشاملة ولیست موجودة في الجموعة اء ویرمز ها بالرمز | (وتقرأ مكملة ا) أي أن : 
اش 8 5 ۳ 
وباستخدام شکل فن نعبر عن | كالتالي: 





ونلاحظ أن 


مثال )٦(‏ 
إذاكانت ش = (۰۱ )٦٥ ٤ ٣ ٢‏ 
| ۶ ۲۵.۳۰۱ 
فأوجد ۱ء ن( 


1 


1 


( 
ش - ۱ 
}1<6{ ن۲(۵) <۳ 


نلاحظ أن 
(ا لاب nı‏ 
(۲۱۱ بت انا 


ا 


(|€ | 


سم 


ویسمی «قانون ديمورجن»» وله أهمية كبيرة في دراسة الاحتمالات . 


۳:۲ الاحصاء التطبيقي 


مثال (۷) 
ش ۰ (۰۱ ۱۰6۰۶۰۳۰۲ ) ۳ < }۲۱{ 3 
بع (۰۱ ۳ ه) 2 ج - (1) 


آوجد 
آ با چ الاب الا 
الاب لاج . ۱ب ١01)ب)‏ . الاب 
۲ب 5 (1 لا ب) وعدد عناصر كل منہم 


نجد أن 
T‏ ع(" ۲۱۰۵4 . نا ٤=‏ 
ت-( 52425 > ذ(2) دم 
2-2 ( ل 8۳۰۲ ه) > ن(ج)ده 
الاب (۰۲۰۱ 8۰۳ > ن(الاب)-5 
الا ٩۰۲۰۱‏ > نرالاج ۳ 
الاب لاج (۱۰9۰۳۰۲۰۱] > رالات لاج - ه 
۱ ب - (۱) ٠‏ ن( )= 
اب -(۰۲ ۰۰۳ ۱۰9] > ۱ب ده 
UT‏ ع(ب )٦ ٤ ٣‏ > رالات <ه 
Ni < )٦٦٤(۔ب ٢‏ -۲ 
الاب ۶ )٦٦٤(‏ > ن(الاے۔٢‏ 
ومن ذلك نلاحظ أن : 
١ب‏ الاب 
الاب ۱ب 


وهذا يحقق قانون دیمورجن الذي سبقت الا شارة إليه . 


مبادیء الاحتمالات ۳:۳ 
٩(‏ - ۳) التجر بة العشوائية 


یستخدم علم الاحصاء في استقراء النتائج والشاهدات والقیاسات التي یسجلها 
العلماء والباحثون نتيجة إجراء التجارب . والتجربة العشوائية هي کل تجربة لا تکون 
نتیجتها معروفة مسبقا بشکل مؤكد, فمثلا نسمی إلقاء قطعة نقود تجربة عشوائيق لأننا 
نعلم مسبقا نتائجها المكنة وهي الصورة والكتابة ولکن لا نستطیم أن نتتباً بای من 
الصورة أو الکتابة یظهر بعد إلقائها. وکذلك فان رمي زهرة النرد (مکعب سداسي 
الوجوه) مرة واحدة فهي تجربة عشوائية أيضاء لأن جميع نتائج التجربة معروفة . ویکون 
الوجه الذي يظهر إلى أعلى يحمل أحد الاعداد الاتية: ۰۱ ۰۲ ۰۳ ۰4 ۰۵ 1 ولکن 
لا یمکن تحدید أي الأرقام يظهر إلى الاعلی بصورة مؤكدة قبل إجراء التجربة . 


٩(‏ - 5) فراغ العينة والحادثة 
فراغ العينة هو الجموعة الشاملة التي تحتوي على جمیع النتائج المکنة للتجربة 
العشوائية. وسنرمز لفراغ العينة بالرمز ش . لکن ا حادثة | هي جموعة جزئية من فراغ 
العينة» أي أن ا ش. ففي حالة رمي قطعة نقود تکون النتيجة صورة ص أو كتابة 
ك فإن فراغ العينة ش = ( صء ك ) وإذا كان اہتمامنا بوجه معين من وجهي قطعة 
النقود» وليكن الصورة مثلا فان ظهور هذا الوجه يسمى حادثةء ونرمز لها بالرمز | حيث 
| - ( ص ) وتكون ا حادثة أ مجموعة جزئية من فراغ العينة ش أي ١‏ 2 ش. 


وكذلك في حالة رمي زهرة النرد تکون النتيجة هي ظهور أحد الأوجه الستة 
الذي يحمل أحد الأعداد ۰۱ ۰۲ ۰۳ ٤ء‏ ۵ ٦ء‏ فان فراغ العينة في هذه ا حالة 
ش = (۰۱ ۰۲ ۰۳ 4. 8 5 ) وإذا كان اهتيامنا بظهور وجه يحمل عددًا زوجيًا فان 
ظهور أي وجه بعدد زوجي يسمى حادثةء ولتكن ب = [ ۰۲ ۰4 5 ) والحادثة ب 
تكون مجموعة جزئية من ش . ونلاحظ أن ا حادثة قد تحتوي على عنصر واحد» كما في 
حالة ظهور الصورة عند رمي قطعة النقود. أو تحتوي على أكثر من عنصر في حالة ظهور 
العدد الزوجي عند رمي زهرة النرد ب = ( ۰۲ ۰6 5) . 


۲٤٤‏ الإحصاء التطبيقي 


هناك نوعان من فراغ العینة هما فراغ العينة المنتهي وفراغ العینة غير المنتهي» 
وسوف نكتفي في هذا الكتاب بدراسة الفراغ المنتهي ء وهو فراغ العينة القابل للعد. 


مثال (۸) 
إذا رميت قطعة نقود مرتين متتاليتين فأوجد ما یل : 
(۱) فراغ العينة هذه التجربة العشوائیةء وكذلك عدد عناصر فراغ العيئة . 
(۲) الحوادث التالية» وكذلك عدد عناصر کل حادثة . 
| = ( ظهور صورة واحدة 1 ٠.‏ ب = ( ظهور صورة على الأقل ) 
ج = ( ظهور كتابة مرتين ) 


ال 
إذا رمزنا للصورة بالرمز (ص) وللكتابة بالرمز رك) فان فراغ العينة ش یکون 
کا يلي : 
ش = ( (ص. ص) » (ص» ك) . (ك. ص) ء (كء ك) ) 
ن (ش) = ٤‏ 
ويمكن إيجاد شش باستخدام الشجرة البيانية كا يلي : 
الرمية الثانية الرمية الأولى 
(ص ص) حلب ص 
0 ص 
(ص. ك) وج لد 
(ك. ص) جحل ص 
(ك.ك) جل ل 


شکل (۹ ۔۸): الشحرة البيانية 
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وواضح من الشجرة البيانية أن كل فرع بحدد أحد النتائج الممكنة للتجربة 
العشوائية (ورمي قطعة النقود مرتين) فمثلا الفرع الأعلى يحدد النتائج (ص » ص) وهو 
ظهور الصورة في الرمية الأولى» وظهور صورة في الرمية الثانية كذلك . 


وبالمدل بقية الفروع تحدد بقية نتائج التجربة التي تمثل فراغ العينة ش التي 


سبقت كتابتها والموضحة بجوار الرسم 
۱ = ((صء ك) » (ك » ص) ) 3 ن(١)-؟‏ 
ب = ( (ص » ص) ۰ (ص ۰ ك) ۰ (ك ۰ ص) ) > ن(ب) ۳ 
ج - رك ۵) ] > ن(ج ۱ 
مثال )٩(‏ 


إذا ألقينا حجري نرد مرة واحدة فاکتب فراغ العينة ش والحوادث التالية : 
| = ( ظهور رقمین متساویین 1 . ب = ( مجموع الرقمین يساوي عشرة ) »› 
ج - ( مجموع الرقمين أقل من ۲ ) . 
یمکن تمثيل نتائج الحجر الأول على الحور الأفقي » والحجر الثاني على الحور 
الرأسي» ونكتب نتائج ا حجرین كا هو موضح بالشكل التالي : 





شكل :)٩ - ٩(‏ تمثيل فراغ العينة بواسطة شبكة التربيع 


۳:۹ الاحصاء التطبيقي 


ومن الشکل یمکن كتابة فراغ العينة ش کالتالي 
ش 2 ۰۱۰0۰۱ ۰0۲ 0+0 65205٠‏ ) 
ن (ش) = ۳۹ 
اخوادث | . ب كا هي موضحة بالشکل المثل لفراغ العينة ش هي 
| ۳۰۳۰۲۱۲۰۰۱ )لزه ۲6:0۵ 
ب =[ رک 1) رفص رک ۲6 
ج - 4 


ن ( ۱ ) ٦=‏ ۰ ن (ب) ۳۳۶ نرج) = 
يمكن أن نستعرض بعض التعاريف» وبعض أنواع الحوادث فيما يلي . 


٤ - 9(‏ ۔١)‏ ا حالات المواتية 

هي النتائج أو احالات التي تؤدي إلى تحقیق الحادث الذي ندرس احتمال 
حدوثه» ففي حالة رمي قطعة النقود فان ظهور الصورة یعتبر حالة مواتیةء إذا كانت 
الحادثة الطلوبة هي ظهور الصورة كما يعتبر ظهور الكتابة حالة غير مواتية . وكذلك في 
حالة رمي زهرة النرد مثلا إذا كانت ا حادثة هي الحصول على عدد زوجي فان الحصول 
على الأوجه ۰۲ ٤ء ٦‏ حالات مواتية. نیت نجاح لحدوث العدد الزوجي في 
التجربة العشوائیة 


(۹۔ ٤‏ -۲) الحالات التماثلة (التساویة الفرص) 

إذا كان عندنا تجربة عشوائية وهي رمي - النرد وكانت هذه الزهرة مصنوعة 
من مادة متجانسة الكثافة. وكان مكعب الزهرة منتظما وكان الرامي غير متحيز في رميته 
فإن كل الظروف مهيأة للحصول على أي وجه من الستة تمائل الظروف المهيأة لاي وجه 
آخر. ولذلك تعتير هذه ا حالات متكافئة الفرصة ومتماثلة . وكذلك في حالة رمي قطعة 
نقود أو سحب كرة من جموعة كرات متساوية الوزن وا حجم في صندوق تكون متساوية 
الفرصة عندما لا يكون هناك ما يدعو لأن نتوقع حدوث أحدهما دون حدوث أي حادثة 
آخری» وتكون المصادفة وحدها هي التي تحدد ذلك . 


مبادیء الاحتبالات ۲ 


٤ 4(‏ -”") ال حوادث ا تنافیة 

إذا استحال حدوث أي حادثتین معا . فإنه يقال إن هاتين ا لحادثتین متنافیتان أو 
مانعتان لبعضھم|. ولتوضيح ذلك عند إلقاء قطعة نقود مرة واحدة فإنه یستحیل ظهور 
الصورة والكتابة في وقت واحد. فإذا كانت ا حادثة | تمثل ظهور الصورة والحادثة ب 
تمثل ظهور الكتابة فان ۲۱۱ ب = 9 . 


)٤٤ ٤ - ٩(‏ الحوادث الشاملة 
يطلق على مجموعة من الحوادث | » أ » . . . ١ ١.‏ . حوادث شاملة عند إجراء 
تجربة عشوائية معينةء إذا كان لا بد من حدوث أحد هذه الحوادث عند إجراء هذه 
التجربة . ومثال على ذلك عند رمي حجر النرد فان الحصول على الأرقام ۰۱ ۰۲ "ا 

. تعتبر حوادث شاملة‎ ٦ ٤٥ ٤ 


(۹-٥٤۔٥٥)‏ الحوادث المستقلة 

إذا کان لدینا حادثتان 1» ب وكان حدوث أحدهما لا يؤثر فی حدوث الأخرى 
أو عدم حدوٹھا فإنه يقال : إن ا حادثتین ا, ب مستقلتان . فمثلا عند إلقاء قطعتین من 
النقود فإن ظهور الصورة للقطعة الأولى لا يؤثر على ظهور الصورة أو عدم ظهورها على 
القطعة الثانية ويقال: إنهها حادئتان مستقلتان . 


فیما يلي نورد بعض الأمثلة على ا حوادث : 


0۱ ا لاب تعني حدوث | أو حدوث ب أو حدوث كليهماء أو بمعنى آخر حدوث 


أحدها على الأقل . 


۳( | عدم حدوث ا. 


۳:۸ الإحصاء التطبيقي 


٩(‏ - ۵) تعریف الاحتمالات 


١ ٩(‏ -۱) التعریف التقليدي للاحتال 
إذا كان لدينا الحادئة | وهذه الحادثة تحدث بعدد ن (۱) من الرات وکانت 
ن رش) عدد جميع ا حالات الممكنة التي ها نفس الفرصة في ا حدوث . فإن احتمال 
حدوث الحادثة (نجاح حدوٹھا)ء ويرمز له بالرمزح ١(‏ ) يعطي بالعلاقة 
0) - رگ 0 
د (صس) 
ملحوظة : 
التعريف التقليدي یصلح فقط عندما تكون نتائج التجربة العشوائية متاثلة أي 
متساوية الفرصة في الظهور. 
مشال (۱۰) 
رمیت زهرة نرد مرة واحدة آوجد احتمال أن یظهر رقم زوجي . 
عند القاء زهرة النرد مرة واحدة فان فراغ العينة ش یکون 
ش = ڑب 1۰9۰4۰۳۰۲ ۰ (ش) ٩<‏ 
ونفرض آن الحادثة | تمثل ظهور رقم زوجي 
ا-(؟.:.5) ۰ ۱(۸)-۳ 








٩ تش‎ | 
۱ e 

و ۱ = = ۵ , ۰ 
ح0( ۰ 


١ ۹(‏ -۲) تعريف الاحتمال بالنسبة (أو التجريبي) 
إذا ألقينا قطعة نقود ن من الرات» وحصلنا على عدد ی من الصور فان نسبة 
ظهور عدد الصور يساوي 7 ۱ 


مبادیء الاحت‌الات ۳:۹ 


هذه النسبة من الناحية التجريبية تختلف عن المقدار الثابت 1 (وهو احتمال 
ظهور الصورة لقطعة منتظمة غير متحيزة) ولكن كلما زاد عدد الرميات لقطعة النقود أي 
زادت ن فإن النسبة كك تق نت كثيرا إلى القدار ‏ ويمكن القول إن 
نها ےا ے ..١‏ 


ن ےہ ن ۲ 





وهذا هو التعريف التجريبي لاحتمال ا حصول على صورة عند رمي قطعة 
نقدیة . وعل ذلك یمکن تعریف می بالسبة ا 
«إذا آجریت تجربة مرات متتالية عددها ن وکان عدد الرات التي نظهر فیها حادثة معينة 
هوى فان احتمال وقوع هذه ا حادثة يساوي و ٠‏ ویسمی القدار ک التکرار 
النسبي أو الاحتيال التجريبي» . 


)٦-۹(‏ مسلمات الاحتمالات 
إذا كانت ش فضاء العينة لتجربة عشوائية ما وكانت | و ب أي حادئتین من 


السلات التالية : 
(5-4-١)المسلمة‏ الأولى 
لأي حادثة | فان 
ح(ا) > صفر 
٦ -۹(‏ ۔۴) ا مسلمة الثانية 
ح (ش) .١-‏ 
٦-۹(‏ ۳) ال مسلمة الثالثة 


اي حادثتین متنافیتین | وب أي أن ۲۱۱ ب = 4 فان : 
ح(«الاب) = ح (ا) +ح رب) 


۲۵۰ اللإحصاء التطبيقي 


٩(‏ - ۲ - 4) السلمة الرابعة 
إذا كانت ا أ . . . متوالية من الحوادث التنافية ثنائيًا أي أن 
ا p=,‏ 
لأي رع ك يكون 


13 نا ۲ نا مج 0( + ح () + 
وسنستخدم فی بلي هذه البدیهیات الاحتمالیة في إثبات بعض النظریات وبعض 


العلاقات الاحتالية . 
نظرية )١(‏ 
احتمال حدوث الحادثة الخالية © يساوي صفرا 
أي أن : 
ح () = صفر 
الرهان 
الحادثتان الشاملة ش والخالية © تحققان التالی : 
ش )١‏ ه4 - 4 eases‏ 
ش لا ٩‏ < ش 
ح (ش لا ۵ )= ح (ش) BST‏ 


من (۲) ينتج أن الحادثتين ش. 4 متنافيتان وبتطبيق المسلمة الثالثة ينتج 
ح (ش) + ح (9) < ح (ش) 
وبالتالي فان : 
ح ( 0 ) = صفر 


نظرية (۲) 
احت‌ال حدوث الحادثة | مضافا إليه احت‌ال حدوث الحادثة المكملة | يساوي 


الواحد الصحیح ۱ 


مبادىء الاحتمالات ۲۹ 


أي أن : 
ح(ا)+ح(1) -۱ 
الرهان 
الحادثتان اء ١‏ يحققان التالی 
۱ 2 
الا = ش Ese‏ 
وفق ذلك نجد: 


ح رانا ) =ح (ش) 
وبتطبيق المسلمة الثالثة للطرف الأیمن. والمسلمة الثانية للطرف الأيسر نحصل على 
ح(١)+ح(١) ١‏ 


مثال (۱۱) 
إذا كان احتال نجاح خالد ف امتحان مادة الا حصاء التطبيقي !- فأوجد 
احتمال رسوبه في هذا المقرر. 


ال 
نفرض أن ا حادثة | تمثل نجاح خالد . فتکون الحادثة 1 تمثل رسوبه . 


ہس ۱ 


ھچ ,1( ۳ 
ويكون الطلوب هو إیجادح ( ١‏ ) 
حرا) +حرآ) -۱ 
هذا یکون على الصورة 


ومنه نجد أن 


YoY‏ الإحصاء التطبيقي 


نظرية (۳) 
لأي حادثتین |. ب فإن احتمال حدوث ١‏ وعدم حدوث ب يساوي احتمال 
حدوث | مطروحا منه احتمال حدوث | وب معا. 
أي أن 
ح (۲۱ ب) = ح (۱) - ۲۱۷92 ب) 


الرهان 

نوضح الحوادث 
اب ش 
بشکل فن كما هو مبین . 





شکل ٩(‏ -۱۰): تقاطع واتحاد جموعتين 


الحادثتان | ۲۱ نت ۰ ۲۱۱ ب متنافیتان کا هو موضح بشکل فن 
)۲۱0۲۱ ب)  -‏ 
)١١(‏ ب) لا(۱۱)ب) -۱ 
ح (5G 0۸b}‏ لا (۱۷)ب) ) <ح(۱) ہت 3 
وبتطبیق السلمة الثالثة على )٥(‏ نحصل على 
ح ۲ ج) +2 ۲۱۱ ب) دح (۱) 
ح (1 0 5) دح (۱) -۱(2) ب) 


میادیء الاحتالات of‏ ۲ 


مشال (۱۲) 

إذا كان احتمال نجاح سامي في الامتحان النہائي في مقرر علم الاجتماع 
الإحصائي ہو واحتمال نجاح صالح وسامي في نفس المقرر هو 2 فأوجد احتمال 
نجاح سامي ورسوب صالح . 


ال 
نفرض أن ا حادثتان ١‏ ء ب كالتالي : 
| - ( نجاح سامي 1 ٠‏ ب = [ نجاح صالح ) 


ج0 زات د 


فیکون الطلوب هو یجاد ح (ا ۲۱ ب) 


من نظرية (۳) | 
۲۱۷ ب) دح () دح ۲۱9 ب) 
وبالتالی یکون : 
۱ 
ا سو 
00 ۱۲ 
ہے ا سو تہ 
1۲ 
نظرية )٤(‏ 


إذا كانت | » ب حادثتين فان احتمال حدوث إحداهما على الأقل يساوي احتمال 
حدوث | مضافا إليه احتمال حدوث ب مطروحا منهیا احت‌ال حدوث ا ¢ ب معا. 
أي أن : 
ح (الاب) دح (ا) +ح (ب) -ح (١1١اب)‏ 


1 6 ۲ الا حصاء التطبيقي 


الرهان 
الحادثتان ب» ۲۱۱ ت متنافيتان وبالتالي يحققان 
ب ۲۱ 1١اب)‏ = ۾ 
الاب = ا۸ت )لاب 
أي أن 
ح (الاب) دح ((١١اب)‏ لاب) 0 
بتطبيق المسلمة الثالثة على الطرف الأيسر في )٦(‏ نحصل على 
ح UD‏ ب) = ح (ب) + ح (۱۱)ب) 07ھ 
بتطبيق نظرية (۳) على الطرف الأيسر من (۷) نحصل على 
ح ا لاب) دح رب + ح (ا) -ح ۲۱۱ ب) 


مشال (۱۳) 

إذا كان احتمال نجاح عمر في مقرر النبات العام هو ل واحتےال نجاح عمر 
وخالد في نفس نفس القررهو 2 واحتمال نجاح أحدهما على الأقل هو ۱ ل فأوجد احتمال 
نجاح خالد في ذلك المقرر. 


الحل 


١ ١ ١ 


فيكون المطلوب هوح (ب) 
نعلم أن 
ح (الاب دح (ا) +ح (ب) دح ۲۱۱ ب) 


على ١‏ 
۴ئ20 ا 


مبادیء الاحتمالات ۳9۵ 


وبالتالي یکون : 
٥ ۳+ )- ٩ ۱ ۱‏ 
ح (ب) ل + ا = جه چو 
نظرية )٥(‏ 
إذا كانت ا لحادثة | مجموعة جزئية من الحادثة ب فان احتمال حدوث الحادثة ( أ ) 


الرمان 
نرسم شکل فن کیا هو موضح 


ب و 


شکل ٩(‏ - ۱۱) : الجموعة الحزئية 


ادب 
وأن ١ب‏ < ۱ 
.. ح (ب ۲۲۱) دح (ب) -ح (۲۱۱ب) 
و = ح (ب) -ح (۱) 
ا جو 
ح رب > ح )١(‏ 


۲٥‏ الإإحصاء التطبيقي 


)١٤١( مشال‎ 

صندوق يحتوي على ثلاث كرات حراء وكرتين لونما أبيض» مرقمة من ١‏ إلى 
٥‏ فأرقام الكرات ا حمراء هي ۰۱ ۰۲ ۳ ورقما الكرتين اللتين لونهما أبيض هما ٤ء‏ ۵. 
سحبت عينة من كرتين واحدة بعد الأخرى بدون إرجاع . 
أوجد: 

أولاً : احتمال أن تكون الكرة الأولى بيضاء . 

ثانيًا: احتمال أن تكون الكرتان لونبا أبيض . 

ثالا: احتمال أن تكون الكرتان لونهها أحمر. 

رابعا: احتمال أن تكون الكرتان من نفس اللون. 


الحل 

إذا فرضنا أن السحبة الأولى كانت الكرة رقم ١‏ فيبقى في الصندوق الكرات 

ذوات الأرقام ۲ ۳ 4 ه وبذلك تكون السحبة الثانية واحدة من الأرقام الباقية 

السابقة . أما إذا كانت السحبة الأولى الكرة رقم ۲ فتكون السحبة الثانية من الأرقام 
الباقية ١ء‏ , ٤‏ ه وهكذاء ویمکن كتابة فراغ العينة ش كالتالي : 

ش = رر ہل رب ٣۳ب‏ ری 6(« رہ 0D c(9‏ یی ری بف 
C(O MWD ۰۶۰۳۰۲۰۳۰۱۰۳۰۵۰۲ (f°)‏ 
)° ۰۰ رگ ٣ب‏ جک ٣ل‏ رک ف رف یی رف ۲ب 

{< (6 ۰ ۵( )٣۰٣ہ(‎ 


عدد عناصر فراغ العينة هو 
۱ ن (ش) = ۲۰ عنصرا 
آولا : نفرض أن ١‏ هي الحادثة بأن تكون الكرة الأولى بیضاء عندئذ یکون: 
۳۵۰۲۰۵۰0۰۵۱ رف فص رف رف 
{(f c0) (<°)‏ 
عد عناصر الحادثة | هو 


مبادیء الاحت‌الات ۷ ° ۲ 


ن (۱) = ۸ عناصر 
_ ن(١)‏ .م .5 


انیا : نفرض أن ب هي ا ادثة التي يكون فيها لون الكرتين أبيض 
ب - [602.4)ء(4.5)) 
ن (ب) = ۲ عنصرا 


_ د (س) 
رو ار 
2 ل (ص) 


الًا: نفرض أن ح هي الحادثة التي يكون فیها لون الکرتین أحمر 
>= ل ال ٣۳)ء (ND (FD < o‏ ۰۳ 0۲ ) 


ن (حے) = ٦‏ 
ح(حم - 2م 
درس) 
5 ۳ 
ZS ==‏ سس = ری 
۲۰ ۱۰ 


رابعًا: الکرتان من نفس اللون معناه هو أن الکرتین لونبیا أبیض أي أن ا حادثة ب أو 
الکرتان لوا أحمر أي أن الحادثة ح. ولأن ب» ح حادئتان متنافیتان فیکون 
إيجاد المطلوب کم يلي : 
عرزت ناسح رم جج ری 
,١ =‏ ۰ +۳ ۰ 


س ۶ ۱ 


۳۸ الإحصاء التطبيقي 


مثال (۱0) 

إذا كانت ا حادثتان اء ب بحیث كان 
ح(۱) 2۰۰,۲۶ (ب) د ۰,۶ ح (الاب) > 7,۹٥‏ 
أوجد: 

حا ب) ۰ ح (GND‏ ۰ ۱۱ ب) 


أولا : ح ۲۱۱ ب) دح را +ح رب) -ح (الاب) 
= , ۰ + 5ر١‏ - ووه 


= ۱ , ه 


انیا: ح (۲۱۱ ب) دح (ا لاب) 
- 2-۱ (الاب 
= ۱ - ۵ ,ه 


> ۵ رو ۰ 


ثالث : ح ۲۲5 ب) دح (ب) -ح 01 ب) 
= £ ,۰ - ۰,۱ 
5ء 


٩(‏ - ۷) الاحتمال الشرطي والاستقلال 
)١-17-4(‏ الاحتمال الشرطي 
إذا كان لدينا الحادثتان اء ب فإن احتمال حدوث ال حادثة ١‏ إذا علمنا بحدوث 
الحادئة ب يسمى الاحتمال الشرطي ويرمز له بالرمز ح (ا | ب) ويعطى بالعلاقة 


الاتية : 
ح )ا اب -ع(ااج وي و و تر تا 
ح (ب) 


مبادیء الاحت‌الات ۳۲۵۹ 


ویمکن من تعریف الاحت‌ال أن تکتب العادلة (۸) على الصورة التالية : 


نا ۲۱ ب) 
2( آاب) = ن (ش) = ن ( ۲۱ ب 
1 دب ن (ب) 
ن (ش) 


)١5( مشال‎ 


إذا كان احتمال أن ينجح عمر هو واحتمال آن ینجج عمروخالد هو 2 
فأوجد احتمال نجاح خالد إذا علم أن عمر قد نجح . 


ال 
نفرض أن ا حادثة | هي نجاح عمر والحادثة ب تمثل نجاح خالد فیکون 


۱ ۱ 
ح١(‏ مت وه اش كد 


ويكون المطلوب هو إیجاد ح (ب | ا) وهذا الاحتمال الشرطي يعطى بالعلاقة التالية : 


(۹۔ ۷۔۲) الاستقلال 
يقال: إن ا لحادثتین اء ب مستقلتان إذا کان حدوث أي منها لا يؤثر على 
حدوث الأخرى أي أن الاحتمال الشرطي يساوي الاحتمال غير الشرطي أي أن 
حا اب دح() کومبے ریہ لو RT‏ 
ویمکن وضع هذا الشرط بصورة آخری إذا ما طبقنا تعریف الاحتال الشرطي 
للطرف الأيمن في العادلة (۹) أي 


ح (رب) 


۳۹۰ الإحصاء التطبيقي 


) ۱ ۱(2)ب) = ح (۱)ح رب سا نت از‎ .٠ 
ب وتطبق هذه العادلة (۱۰) فقط‎ » ١ والتعریف (۱۰) يسمى شرط استقلال ا حادثتین‎ 
ء١ في حالة استقلال ا حادثتین اء ب كا أنه إذا تحققت العادلة (۱۰) تکون احادئتان‎ 
ب مستقلتين عن بعضها.‎ 

نلاحظ ما سبق أنه يمكن القول: إن ا حادثتین ا. ب مستقلتان إذا تحققت 
علاقة واحدة فقط من العلاقات التالية : 

ح(ا إب( = ح(ا) 
أو ح(ب|لم) = حب) 
أو ح(ا ٦‏ ب) = ح(ا)ح(ب) 
ومعنى ذلك أنه إذا طلب منا إثبات استقلال حادثتین فسنكتفي بتوضيح أن إحدى هذه 
العلاقات الثلاث حققة . وبالتالي فإن العلاقات الثلاث السابقة تكون صحيحة 
ويمكن استخدام هذه العلاقات إذا لزم الأمر. 


مثال (۱۷) 


إذا كان احتمال نجاح عمر في امتحان قيادة السيارة هو ! واحتمال نجاح خالد 
في نفس الامتحان هو گ واحتمال نجاحھم| معا هو فهل نجاح عمر مستقل عن 


نجاح خالد أم لا . 
ال 
كا سبق نفرض وا أن ا حادثتین ا» ب یمثلان نجاح عمر وخالد على الترتيب 
فيكون. 
حا عل عب عيب (Nc‏ عل 
وحيث إن 


1۳ 


٥ ۱‏ 
اھ تس لھا وی 


مبادیء الاحتمالات ۲۱ 


أي أن 
ح (ا١)‏ ب) ۶ ح (١(ح‏ (ب) ۱ 
۰ الحادثتين | ب غير مستقلتين أي أن نجاح عمر لیس مستقلا عن نجاح خالد . 


مشال (۱۸) 
أثبت أن 
ح 01 ب) دح رب ۲۱ ) دح (ا | بح (ب)=ح رب | ) ح )١(‏ 
" حیث إن 
١ب‏ <- ب ۱۲۱ 
ح (1 ۲۱ ب) = ح (ب ۲۱)) AEST‏ 
ح (/ ب) کے اھ 
ح(ب) 
أي أن : 
ح(ا/ ب)ح (ب) = ح (۲۱۱ب) و ا ڈلوب ۶7٢ا‏ 
ح رب ۔ ح(ب ۷۱٢‏ 
ح١١)‏ 
ح (ب الح )١(‏ دح رب ۲۱ ھک مب ا 
من )١(‏ ء (۲) ۰ (۳) ينتج المطلوب . 


مثال (۱۹) 

صندوق يحتوي على ثلاث كرات حمراء وكرتين ونیا أبيض أخذت عينة مكونة 
من كرتين واحدة بعد الأخرى بدون إرجاع. أوجد احتمال أن تكون الكرتان لوا 
یر 


۲ل الإحصاء التطبيقي 
ال 

نفرض أن ا حادثة ا هي أن الكرة الأولى بيضاءء ال حادثة ا, هي أن الكرة الثانية 
بيضاء ولكي تكون الكرتان لونهها أبيض لابد أن تكون الأولى بيضاء والثانية بيضاء 
انا 


أي أن الطلوب ح (ا, ),۱۴١‏ 





¥ . - ۱ 
*# _ ۱ | = حك ست 
لو ددرت ای یہہ ہہ 
ویکون : 
ح0 °( = ج ()ح (ا, /) 
جو 
کے کہ 
کو اع 
۲۰ ۱۰ 


وهي نفس شور سیت ی ا و ال 


مشال (۲۰) 

بر ی وا وت و ۰ح (ب) 2 ۰,1۲ 
جرا لاب) - ۰,۷۵ 
احسب ح (ب) ۰ ح (۲۱۱ ب) ۰ح /١(‏ ب). 


الحل 
لحساب هذه الاحتالات السابقة نتبع الخطوات التالية : 
ح (ب) ۱ -ح (ب) 
٦٦٦-۱‏ 
= ۰,۳۷۵ 


حرالاب) <ح (١)+ح‏ رب) -ح (ا١اب)‏ 
(ND 2۰,۳۷۵ + ۰, - ۰۷۵‏ 
۱۷۰ ب) < وه + ۰,۳۷۵ - ۰,۷۵ 

۰,۱۲۵ = 


ح (1 ۸ ب)=ح(الاب) -۱-حالاب) 





= ۱ - ۷۵, ۰ 
۵ے ۰,۲۵ 
ورج 2 
ح (ب) 
_ ح() -۱۷(2)اب) 
حب 
| و۰ ۱۲۵,ه 
۰,۵ 
8 ۰,۳۷۵ 
,رە 
= لوه 
(۸-۹) طرق العسد 


في هذا الجزء سوف نتعرض لطرق جديدة لإيجاد عدد نقاط (عناصر) فراغ 
العينة» وعدد نقاط ا حادثة دون الحاجة لكتابة فراغ العينة أو كتابة الحادثة . وتسمی 
هذه الطرق طرق العد وتساعدنا في إیجاد قيم الاحتمال بسهولة خاصة في بعض ا حالات 
التي يكون فيها عدد نقاط فراغ العينة كبيرا ما يجعلها عرضة للخطأ أثناء حصرها 
وكتابتها. وسوف نذكر بعض التعاريف التى سبق للطالب دراستها في ا مراحل الدراسية 
السابقة. وذلك لساعدتنا كثيي) في استيعاب هذا الجزءء وهي فكرة مضروب عدد 
ومفهوم التباديل والتوافيق . 


٤‏ الإحصاء التطبيقي 


)١-8-(‏ مضروب الصدد 

يعرف مضر وب أي عدد صحيح موجب بأنه حاصل ضرب الرقم ۱ في الرقم ۲ 
إلى أن نصل إلى الرقم نفسه فمثلا مضروب ن يكتب على الصورة لغ (ويقرأ مضروب 
ن) يعرف كا يلي : 

لك ع ۱ ۲۲۷ ۲ . . . . كان 
مشال (۲۱) 

آوجد مضروب ۷ (للا ) 
لال = ۹× ۲ ۳۲ »اع ۵۲ ۷۲٩۱۲‏ یہ 


(۲-۸-۹) التبادیسل 

إذا كان لدينا ثلاث أحرف أب ج . فإذا أردنا كتابة هذه الأرقام مع اجراء تبدیل 
حرفين فقط فإننا نحصل على التباديل التالیة : 
آپوچی ابص اس جات الوك اب ای ی تام + 
حالات 
ویکون عدد الطرق ٦‏ = ۳ × ۲ ویرمز ما بالرمز "ل, 

لاحظ أن عدد الطرق التي یمکن مها اختیار (ی) وحدة ختلفة من بين (ن) وحدة 
بمراعاة الترتیب وحیث إن ی < ن هي لى 
وبوجه عام فان ” ل ى يعطي بالعلاقة التالية 





“لىع ن(ن - ۱) بت (ن-۔ی 6۱ (NV...‏ 
ويمكن كتابتها باستخدام صفة المضاريب على الصورة التالية : 
لى جج صیوس سیت ات ۶۱۲ 
ژد -دى 
مشال (۲۲) 
أوجد كل من "لب » *ل, 
ل ۔ گے لش 
ل لت 


مبادیء الاحتالات 56 ۲ 


= ۱۷ ۲۷۳۷۵۵ 


1x۴ 
ان ا ہے لگ‎ 
و > ت جد‎ 
فا ال‎ 
۲۰ = ۱۳۲۲۳۲۶۵۲۵ ۔‎ 
۱*۰ ۳ 
التوافیسق‎ )۳-۸ ۰ ٩( 


هي عدد الطرق التي يمكن بها اختیار (ی) من الأشياء الختلفة من بين (ن) من 
هذه الأشياء بغعض النظر عن الترتيب ویرمز ها بالرمز “ ق , وتعطی بالعلاقة : 


قى .2 لش ۱ ۳سس و 
لک اال 
مشال (۲۳) 
أوفجد* قم ¢ قم 
فی لگ ے كك 


لل سا لك الت 


۱ < ۲ «۶ ۳۷ ۷ ۵ 


۱2 


٤ 9‏ 1 
ق لك لغ 


۲ = ل ل س 22 


ا .سوب لے لے 


#5 ۳ « ۲ بيع ۱ 5 
(۷) (۱<۲) 


ای 


٦‏ الإحصاء التطبيقي 


ملاحظة : 
يمكن تقسيم العناصر لفراغ العينة أو ا حادثة من حیث الترتیب ب أو عدم الترتیب 
إلى نوعین هما ما يسمى العناصر المرتبة» وهي التي فيها العنصر (أ ء ب) مثلاً لیس هو 
نفسن العنضر زت )ابا في حالة العناصر غير امه فإئة يعتين العنصر را > ب هو 
نفسه العنصر (ب ‏ أ) وسوف نتناول طرق العد في كل من النوعین كما يلي . 


٩(‏ - ۸ -4) العناصر المرتبة 
تحدث هذه العناصر عندما یکون السحب بإحلال أو بدون احلال وقبل 


نفرض أن لدینا ثلاث مدن أ » ب ‏ ج وأنه يوجد طريقان بين أ » ب هما | 
> , کا هو موضح ويوجد ثلاث طرق بين المدينتين ب » ج» هم ب » بې » بد . 


ہے 
5 دلا 





ل1 


شكل ٩(‏ - ۱۲): طرق الإنتقال من أ إلى ج 


فإذا قام شخص ما من المدينة أليصل إلى 89ھ828 بالمدينة ب فان عدد 
الطرق الممكنة هي : 


اب »)اب اب ا نپ ات ات 
۲۰ ۲۳۰۲۱ ۲ ۳۳۰۲۱ ۳ ۲ کک ۲ ۲۰ 7 ۲ ۳۲۰ 


نلاحظ في هذا الثال أن عدد الطرق الممكنة هي ٦‏ = ۲ × ۳ ومعنی ذلك إذا كان لدینا 
عملية تتم على مرحلتين الأولى تتم بعدد ن والثانية تتم بعدد ن, فان عدد الطرق التي 


مبادىء الاحتمالات ۲۹۷ 


تتم بها العملية = ن, × ن» وبوجه عام إذا کان لدینا عملية تتم بعدد ی من الراحل 


وعدد الطرق هذه المراحل هي ن . ن, » 2000 نے (ى = ن) فإن: 
عدد الطرق كلها > ن, × ن, × ... × ي مم یی 1م 
وهذه العلاقة )٠١(‏ سوف تساعدنا في طرق العد لهذا النوع من العناصر (وتسمی 
بقاعدة الضرب) . 
السحب بإحلال (أو ارجاع) 


إذا كان لدینا عدد ن من العناصر ثم تم السحب بإحلال (أو ارجاع) لعدد ی 
من العناصر. فبالنسبة للعنصر الأول یمکن أن يتم السحب بطرق عددها ن وکذلك 
بالنسبة للعنصر الثاني یمکن أن يتم السحب بطرق عددها ن آیضا وھکذاء وبذلك 
یکون عدد طرق سحب ی < ن من العناصر هو 

عدد طرق سحب ی عنصر باحلال من ن عنمگرا = ن ان . . . »ان ع ن ک 


مثال )١1(‏ 
يحتوي صندوق على 5 كرات مرقمة بالارقام ۱ ۰۳ ٤‏ سحبت عينة بإرجاع 
مكونة من كرتين واحدة بعد الأخرى . أوجد عدد عناصر فراغ العينة بكتابة فراغ العينة 

وكذلك باستخدام طرق العد. 


الحل 
أولا : بکتابة فراغ العينة يكون کالتالي 

6۰۱۰0۳۰۱۰۲۰۱۰۸۰۱ ش‎ 
۰۲۰۳۰۲۰۸۲۰۲۰۸۰ 
(LM (Fo ۰۲۰۱۳۰۸۱۰۳ 
6 ۰۰۳۱۵۰۲۰۰۸۰۵ 

ویکون عدد العناصر ن (ش) = ۱٩‏ عنصرا . 


۳۸ الإحصاء التطبيقي 


انیا : باستخدام طرق العد 
عدد الطرق المكنة = ن ك = ۲6 = ۱۲ 
وهي نفس النتيجة التي حصلنا علیها في «أولا» دون كتابة فراغ العينة 


إذا كان السحب بدون احلال (بدون ارجاع) 

نفرض أن لدینا عدذا ن من العناصی وتم السحب منه لعدد ی من العناصر 
بدون إحلال (بدون إرجاع) ففي هذه الحالة يتم السحب بالنسبة للعنصر الأول بطرق 
عددھا ن طريقة. وبالنسبة للعنصر الثاني بطرق عددها رن - ۱) طريقة وهکذا وبذلك 
یکون عدد طرق سحب ی عنصر من ن عنصرًا هو 
عدد الطرق الممكنة = ن إن - ۱) (ن - ۲) . . . (ن - ی + )١‏ 
لد ۳ نت 
(د دي 





مثال (6؟) 
أوجد عدد عناصر فراغ العينة في مثال )٢٢(‏ السابق إذا كان السحب بدون 
إحلال بطريقتين: الأولى كتابة فراغ العينة» والثانية بطرق العد. 


ال 
أولا : بكتابة فراغ العينة ش یکون لدينا 
ش = ((۰۱ ۰0۲ (۰۱ ۰0۳ (۰۱ 4) 
(fo ۰0۳ ۰۲۰۱۰‏ 
(۰۳ ۰۳۰۱ ۰0۲ (۰۳ 4) 
۳۰۰۲۰۰۸۰۵ ) 
ویکون عدد العناصر ن (ش) = ۱۲ عنصرا . 


مبادیء الاحتمالات ۳۹۹ 
انیا : باستخدام طرق العد 
٤‏ 
اوا ی ے کل کے 
وهي نفس النتيجة بكتابة فراغ العينة . 


)١ - ۸- ٩(‏ العينات غير ا مرتبة 


في هذه الحالة يكون عدد الطرق 
ن للك 
فى کو سے ت 
لخم ات 
مشال )٦٢(‏ 


أوجد عدد العناصر لفراغ العينة في مثال )٤٢(‏ إذا كانت العناصر المسحوبة غير 
مرتبة بطریقتینء الأولى كتابة فراغ العينة» والثانية باستخدام طرق العد 


اٹل 

أولا : بکتابة فراغ العينة 
ش = رب ہل ری ٣۳ب‏ ری یی ری ۳ی رای ۰۳ 66 ) 
ن (ش) = ٦‏ 

انيًا: باستخدام طرق العد 

۰ 7 لغ ؛ »ام »ا ١1‏ 


حت ورس ود جججد دے چس رہ تر ہوا 


وهي نفس القيمة السابقة بكتابة فراغ العینة . 


V۰‏ الإحصاء التطبيقي 


)١-۸-۹(‏ أمثلة متنوعة 


مثال (۲۷) 

أثبت أن : 

ح (۱ ۲۱ ب ۲١‏ حم دح (۱)ح رب/ لح رح/ ١١اب)‏ 

بشكل عام عند إثبات أن الطرفان متساويان إما أن تجري العمليات الرياضية 
على الطرف الأيمن حتى نحصل منه على الطرف الأيسرء وإما أن تجري العمليات 
الرياضية على الطرف الأيسر حتى نحصل على الطرف الأيمن, وإما أن تجري بعض 
العمليات الرياضية على كل من الطرفين حتى نحصل على قيمة معينة لكل منہماء ففي 
هذا المثال نجري التعويض فی الطرف الأيسر لنحصل على الطرف الأيمن كالتالي 


الطرف الأيسر = ح (ا)ح رب ١|‏ ح(حخ/ا١اب)‏ 
حا١ااب)‏ حال ب١‏ ح) 


= خ (۱) 
۴ ح(۱) ۱(2)ب) 
الطرف الأيمن 

وهو الطلوب 

مثال (۲۸) 


سلة ہا ٤‏ برتقالات و٦‏ تفاحات أخذت عينة مكونة من ثلاث حبات فاكهة 
| ) إذا كان السحب بإرجاع فأوجد احتمال أن تكون العينة برتقالاً . 
ب) إذا كان السحب بدون إرجاع فأوجد احتمال أن تكون العينة برتقالا . 
ج) إذا كانت العينة غير مرتبة ة فأوجد احتمال أن تكون العينة برتقالاً . 


مبادىء الاحتالاات ۱ ۳۷ 


الحل 
نفرض أن | الحادثة العينة كلها برتقال 
أ ) السحب بارجاع 


۰ , ۶ 983 و رجگ‎ ۱ 
TE OE 


ب) السحب بدون إرجاع 
x=)‏ + برد ۔ ۳ ٠,‏ 


-4 





ى 
ح(ا)۔ لك ۔ ۰۱۳۳ 
۳ 
)٩ - ٩(‏ نظرية بيز 
نفرض أن لدينا مجموعة من الحوادث الشاملة إ ء اب Via‏ 
أي آن ا, لا اٻ بے لاانعش 
ولاي ل ‏ م فان 


ار ١٤ا‏ =۵ حيث ل.م-١2.؟....ءن‏ 
وإذا كانت الحادثة ب معرفة على نفس فراغ العينة شش وجميع الاحتمالات الشرطية 
ح (ب / أ,) حيث م = ۱ » ۰۲ ...۰ ن معلومة. 
فان ح (ا, / ب) يعطى بالعلاقة 


ح(ب /ال)ح () 
مج ح (ب / ار)ح (اں) 


ح(ا, / ب) = 


الرهان 
نرسم شكل فن كالتالي 


VY‏ الا حصاء التطبيقي 


ح(, ۲۱ ب) 
ح (ب) 
حرب/,)ح(ا,) 


ح(ا, /ب) = 





ب ١)(ا,‏ لال ....., لالی ءب٦‏ ٢ش‏ 
رب ۱۲۱ لا رب ۲۱ ) ...... ارت ان بت 
ح ((ب ۱۲۱ لا رت ۲۱ ب) ...لا (ب ۱ از)) =ح (ب) 
ح(ا, ٥١‏ ب) + ح (ا, ۲۱ ب) + ہس..., +ح (آن ۲۱ ب) <ح (ب) 
مجح رب / ارح (ار) = ح (ب) واه ریھڈ ( ۲۱۱ 
من (۱۵) ۰ (۱۳) ينتج أن 
ح(ب /ا)ح(ا,) 
مح ح (ب / اراح (اں) 


عابت + 


وهوالمطلوب 


مبادىء الاحتهالات وفنا 


مثال (۲۹) 
صندوقان الأول به ٤‏ تفاحات و ٦‏ برتقالات. والصندوق الثاني به ۸ تفاحات 
و ۳ برتقالات. اختبر أحد الصنادیق عشوائیا؛ واختبرت منه ثمرة بطريقة عشوائية 
أوجد : 
| ) احتمال أن تكون الثمرة المسحوبة برتقالة . 
ب) إذا اختيرت الثمرة ووجدت آنبا برتقالة ما احتمال أن تكون من الصندوق 
الثاني . 


الحل 
نفرض أن الحادثة ا, تمثل سحب الثمرة من الصندوق الاول. ا حادثة ا, تمثل 
سحب الثمرة من الصندوق الثاني ويكون ح (ا,) = ح (ا,) = + 
نفرض أن ب تمثل الحادثة بأن الثمرة المسحوبة برتقالة 
٦ ۱‏ ۳ 
ل EL‏ ح (ب /) ۳۳5۹ 


ح (ب) = ح (ب / اح جا + ح رب / "٢‏ ٠ح‏ رام 
NENE‏ 

۲ ١١ ۲ ۱۰ 

N+, 

۰,۳٩ = 


المطلوب الثاني هو إیجادح (ا, / ب) فيكون حسب نظرية بيز كالتالي 
ح (ب / اح ا 
ح (ب) 


ح(ا, / ب) ج 





۲۷٤‏ الإحصاء التطبيقي 


ویمکن امجاد احل باستخدام الشجرة البيانية كالتالي 





_ ح(ب /,)ح (اب) 
ح(ب) 


EE A 
۲ ١١ ۔‎ 
۰ ٦ 
۰, = 
۰ كا‎ 


۰ ۱ = 








٩(‏ - ۱۰) تماريسن 
۱ - اکتب عناصر الجموعات التالية 
| ) مجموعة الأعداد الصحيحة الزوجية. 
ب) مجموعة الأعداد الصحيحة الزوجية الموجبة التي تقل عن 7٠١‏ . 
ج) مجموعة الأعداد الصحيحة الوجبة التي تقل عن ۰۲۰ وتقبل القسمة 
على ۳. ۱ 
د ) مجموعة الأعداد الفردية . 


مبادیء الاحتبالات Vo‏ 


۲ - اکتب عناصر الجموعات التالية 

| ے (س: س عدد صحیح يحقق ۱6 > س > 9 ) 

ب = (س: س تعطی بالعلاقة س ن' ١+‏ ۰ ۰۲۰۱-۶۵ ...) 

ج = ( ص : ص تعطی بالعلاقة ص = ٢ن‏ +۰۳ ن - لل ۰۲ ...۰ ) 
۳ - اکتب جميع الجموعات ا جزئیة لكل من الجموعات التالية 

ش = (س : ص ۰ع) 

٩۰۳۲ ۰۱۶ |‏ 
٤‏ - إذا كانت الجموعات ش . ١‏ . ب » ج كالتالي 

ش = ( ۰۱۰۲ ۰۱۰۰۷ ۰۱۳۰۱۲ ۱8) 

| عدزىك ۱۰۰۷ 

ب = ڑب ۱۳۱۰{ 

1۱: ۰۱۳ ۰۷ ٢ ( جاع‎ 

فاوجسد : 
ات الاب (OND (GU NI‏ (الاب) (OND)‏ 
ارب لاج). (الات) ٦ج‏ ١٦٦ب‏ ۱ج (۲۱ ت١اج)‏ 
(۲۱۱ ب ۲۱ جج (الاب لاج) 


۵ . صندوق به ۱۰ كرات حرای و ۸ كرات بیضاء و ۷ کرات زرقاء سحبت منه 
عشوائیا كرة واحدة اوجد احتال أن تکون الکرة: 


۱ ) مراء د ) حمراء أو بیضاء 
ب) ليست زرقاء ه) بيضاء 
ج) ليست حمراء ولا زرقاء 


٦‏ - سحبت كرتان عشوائيا من صندوق في المسألة )٥(‏ اوجد 
| ) احتمال أن تكون الکرتان لونهها آبیض 
ب) احتمال أن تكون الكرتان لونہم| أحمر 
ج) احتمال أن تكون الكرتان أحمر أو أبيض 


۷٦‏ ۲ الإحصاء التطبيقي 


د) احتمال أن تكون الكرة الأولى حمراء والكرة الثانية زرقاء 

۷ - ألقيت زهرتا نرد متوازنتين مرة واحدة اوجد احتمال ظهور مجموع الرقمين 
| ) أكبر من أويساوي ۸ 

ب) أكبر من ٩‏ 
ج ) زوجي أكبر من > 

۸ - إذا علم أن 
جرا لاب ۰,۱۵ .ح رب) ٣ے‏ ریدم 
اوجد 
۱ (۱ )2۰ رب چ (ND‏ ح (٥٥ت)‏ 

ب) هل الحادثتان ١‏ > ب مستقلتان 

۹- إذا علم أن احتمال أن يكون ا جو ملبدًا بالغيوم هو ۳, ٠‏ واحتمال أن يكون ا لجو 
عاصفًا هو ۵۲ و٠‏ واحتمال أن یکون ا و إما ملبدًا بالغيوم وما عاصفّا هومه , ۱ 
فأوجد احتمال الحوادث التالية : 

۱ ) أن يكون ا جو ملبدًا بالغیوم وعاصفًا . 
ب) أن يكون ملبدًا بالغيوم وغير عاصف . 
ج) أن يكون الجو غير ملبد بالغيوم وغير عاصف . 

-٠‏ إذا كان احتمال نجاح 7 الطلبة في مادة الرياضيات هو -ل . 0پ 
في مادة الإحصاء هو _ . واحتمال نجاحه في الاحصاء والرياضيات هو 
ات 
| ) احتمال نجاح الطالب في مادة على الاقل . 

ب) احتمال نجاحه في الاحصاء إذا علم أنه نجح في الریاضیات . 
ج) احتمال رسوبه في الاحصاء إذا علم أنه نجح في الریاضیات . 
د ) هل نجاحه في الا حصاء مستقل عن نجاحه في الریاضیات؟ 

-١‏ سلة بها ۲۰ برتقالف و ۳۰ تفاحة سحبت عينة مكونة من ثلاث ثمرات 

| ) إذا كان السحب بدون إرجاع فأوجد احتمال أن تكون العينة المسحوبة 
برتقالا . 


۰-۲ 


-۳ 


15 


-۵ 


مبادىء الاحتمالات ۲۷ 


ب) إذا كان السحب بإرجاع فأوجد احتمال أن تكون العينة إما برتقالاً آوتفاخا 
ج) اوجد احتمال أن تكون العينة من نفس النوع في كل من حالتي السحب 
بإرجاع أو بدون إرجاع . ۱ 
أسرة مكونة من أربعة أبناء بفرض کون ا ولود البنت مستقلا عن کون المولود ابناء 

ومساویا له في الاحتمال . 
اوجد ما يلي : 
| ) احتمال أن تحتوي الأسرة على ثلاثة آولاد وبنت واحدة 
ب) احتمال أن تحتوي الأسرة على ٤‏ آولاد 
ج) احتمال أن تحتوي الأسرة على ولد واحد على الأقل 
د ) احتمال أن تحتوي الأسرة على ولدین وبنتین 
مصنع ينتج ثلاثة أصناف من مصابيح الكهرباء بنسب ۰/4۰ 16۰ ۸۱۰ 
وكانت نسبة التكاليف في الإنتاج هي ۰/۳ ۰1/۲ ۱ على الترتیب, أختير أحد 
أصناف الإنتاج واختير منه مصباح 
اوجد: 
| ) احتمال أن الصباح تال . 
ب) إذا كان المصباح تالفا فأوجد احتمال أن يكون من الصنف الأول . 
کرو م می سےو بت دہ ی 
ادف هو _ . فأوجد احتمال أن يصيب واحد منہم على الأقل الهدف . 
إذا كان ذن شا تر ورف وطح ودف لوقه الالح ا 
شع رول ۰6۰۳۰۲ ۰۱۱۰۱۰۰۹۰۵۰۷۰۱۰۵ ۱۲) 
| ۰۲۰۱ ۰4۰۳ ۰9 ۲) 
ب را ۰5۰۵ ۷) 
> (۱ ۰ ۲ ۰ ۰۳ یف ۰۷ ۲۱) 
آوجد احت‌الات الحوادث التالية 


1 6ج 0 00ت 60ت اج جات 


۳۷۸ 


15 


۷۔ 


-۸ 


الإحصاء التطبيقي 


إذا كانت ب وج حادثتين وكان 
ح رب | جم کٹ ح (جہ | ب) = 
۱ 


ح (ج) تی 


وضح أي ا حمل تكون صحيحة وأم| تكون خطأ مع ذکر السبب في كل مرة 
عندما يكون 

ب وج حادثتان متنافيتان . 

ب وج حادئتان مستقلتان . 


ح رب لاج = 


سحبت عينة مكونة من ۳ مصابيح من إنتاج مصنع للمصابيح الكهربية فإذا رمز 
للمصباح المعيب بالرمز م وللمصباح السليم بالرمز س . 

أوجد عناصر الحوادث التالية واحتهال كل منہا 

| ) فضےا العينة 

ب) الحادث ا = ( العينة كلها معيبة ) . 

ج) الحادثة ب = إ مصباح على الأقل معيب ) . 

د ) الحادثة ج = ( مصباح على الأكثر معيب ) . 


ھ) آ(اب جلاب ‏ ت ۸ جہ. 


يقوم أحمد وصالح وعلي بطباعة التقارير في إحدى الشركات الوطنیةء والجدول 
التالي يبين النسب التي يقوم كل منہم بطباعتها من التقارير والنسب المئوية 
للأخطاء التي يرتكبها فيم| يطبعه . 


النسب الثوية للتقاریر التى قام بها ثلائة أشخاص ونسب أخطائهم 


وسر هس سور 


سحبت ورقة عشوائیا من تقارير الشركة . 
ب) إذا وجدت بالورقة خطأ مطبعيًا فم احتمال أن يكون قد طبعها صا حا؟ 






القن مار 


المتغيرات العشوائية والتوزيعات الاحتمالية 


(۱-۱۰) مقدمه 


لقد سبق لنا في الفصول السابقة دراسة فراغ العينة» وكيفية إیجاد عناصره . 
وکذلك دراسة الحوادث واحت‌الات هذه احوادث. وفي هذا الفصل سندرس أحد 
المفاهيم الاساسية في نظرية الاحتال وهو ما يسمى المتغير العشوائي ء واحتالات 
حدوث قیمه . وكيفية إیجاد دالة التوزيع الاحتمالية الناظرة لها 


(۲۱۰) المتغير العشوائي المتقطع 
یعرف المتغير العشوائي بصفة عامة بأنه دالة (تقابل) تعزف على فراغ العينة ش . 
١‏ وتكون قيم المتغير العشوائي (أو الجال القابل له) س 25 عبارة غن جار 
من مجموعة الأعداد ا حقیقیة . فإذا كان المجال کت و غبر منته وقابلا للعد فان 
المتغير في هذه الحالة يسمى المتغير العشوائي المتقطع أو الوثاب . 


ومن أمثلة المتغيرات المتقطعة عدد وحدات العينة في إنتاج إحدى الالات؛ عدد 
الحوادث المرورية في مدينة ما خلال شه عدد الركاب الذين يصلون إلى محطة 
الحافلات خلال ساعة من الزمن» عدد مرات ظهور الصورة عند إلقاء قطعة نقود ن 
من المرات وهكذا . . 


TAY‏ الا حصاء ال لتطبيقي 


وعادة يرمز للمتغير العشوائي بالرمز س والقيم التي يأخذها هذا المتغير بالرموز 


س » س ......» س » TOE‏ 
حيث س × س <2 ES‏ 2 س 22 . 
ا (س = س) ۰ ح (س = س,) ی 
وأحيانا تكتب ح (س,) » ح (س,) ء نات 


وتسمى دالة التوزيع الإحتمالی للمتغير العشوائي ا متقطع . 
وهي تحقق الخاصيتين التالیتین معا. 
١‏ جميع قيمها موجبة أو تساوي الصفر أي ح (س) >> صفر. 
۲ - مجموع الاحتمالات لجميع قيم المتغير العشوائي تساوي ۱ 


بالأمثلة التالية . 


مشال (۱) 

إذا آلقیت قطعة عملة متزنة مرتین متتالیتینء وکان المتغير العشوائي س عبارة 
عن عدد الصور التي تظهر فأوجد قيم هذا التغیر العشوائي ودالة التوزيع الاحتمالی 
له. 

فراغ العينة ش الناتج من إلقاء قطعة العملة مرتين یکون کالتالی : 

ش = [ (ص ۰ ص) ۰ (ص . ك) ۰ (ك » ص) › (ك ء ك) ) 

المتغير س = عدد الصور. فيكون قيم س لكل عنصر من عناصر فراغ العينة 
ش کالتا لی : ۱ 
س ۲ للعنصر (ص : ص) 
س ١١‏ للعنصر (ص ۰ ك) 
س ١١‏ للعنصر (ك : ص) 
س = صفر للعنصر (ك . ك) 


المتغيرات العشوائية والتوزيعات الاحتالية YAY‏ 
أي أن قيم المتغير العشوائي س < س < س هي صفر ۰ ۰۱ ۲ 


ويمكن التعبير عن قيم المتغير العشوائي من الحدول التالي : 


أي أن س (ش) = ( صفر ٠‏ ۰۱ ۲ ) ا جال المقابل للمتغير العشوائي وتكون قيم 
دالة التوزيع الاحتمالی لعناصر المجال المقابل للمتغير العشوائي. بالرجوع إلى فراغ 
العينة کالتالی : 

ح (صفر) = ح (س = صفر) -ح [(ك ۰ ك)] > ل 

ح٣‏ = ح (س )١‏ = ح [(صء ك) ء (كء ص) ] = 3 

ح(۷) <ح (س <۲) = ح [(ص » ص)] حل 


ویمکن وضع قيم دالة التوزیع الاحتالي أو بعبارة آخری القیم المکنة للمتغیر 
العشوائي والاحتمالات الناظرة ها في الجدول التالی : 













مثال (۲) 

إذا ألقيت زهرة نرد مرة واحدة وکان التغیر العشوائي س یمثل قيمة الرقم الذي 
يظهر على الوجه الأعلى فأوجد المجال المقابل للمتغير العشوائي وكذلك دالة توزيعه 
الاحتمالی . 


۳۸ الاحصاء الم لتطبيقی 


الجال القابل س (ش) = ( ۰۱ ۰۲ ۰۳ 4 اف 





مشال (۳) 

إذا ألقيّ حجرا نرد مرة واحدة وکان التغیر العشوائي س يمثل مجموع رقمي 
الوجهين اللذين يظهران إلى أعل فأوجد المجال المقابل لمذا المتغير العشوائی » وکذلك 
دالة توزيعه الاحتالي . 


عند إلقاء حجري نرد يكون فراغ العينة باستخدام شبكة التربيع كالتالي : 
ا حجر الثاني 





ا حجر الأول 

الجال ا مقابل للمتغير العشوائي س (ش) يكون كالتالي : 

س (ش) = ( ۰۳۰۲ ٤ف‏ تک ۰۱۱۰۱۰۰۹۰۸۰۷ ۲۱۲ 

ودالة التوزيع الاحتمالي لهذا ا تغیر العشوائي يمكن تلخيص قیمھا با حدول التالي : 


المتغيرات العشوائية والتوزیعات الاحتمالیة ۳۸۵ 


1 


(۱-۲-۱۰) التوقع والتبایین 
إذا كان لدینا متغیر عشوائي س يأخذ القیم التالية : 











٣ل‏ 43 لم ¢ سے ۰ تاو ہو چو لو و کا ل ن 
وكانت قيم دالة التوزیع الاحتمالی هذه القيم هي 
ح (س) ح (س) ۰ بح (س ) على الترئیب 
فان التوقع للمتغير العشوائي س ویرمز له بالرمز | (س) ويقرأ توقع س یعطی 
كالتالي : 
رس < سن چ یس اس سن )ب سباح رن ) 
= ب س ح (س ) دن مسو ل ۲۳۳ 
أما تباین ا متغبر العشوائي س ويرمز له بالرمز 7ى (س) ويقرأ تباین س يعطى 
كالتالي : 
ی (س) = [س, - | (س,)]" ح (س) + . . . + [س , - (س ,)]' ح (س ن) 
= مجك [س ‏ | (س ,)]" ح (س ) ۱ مش وضو( 
Es‏ التالية : 
ُ6 = بحل س' ح (س ) - ( لل ۰۷۷٣۳۳٣‏ ۱۳ 
وامحذر التربيعي للتباين يسمى الانحراف المعياري. ونرمز له بالرمز 6 


مشال )٤(‏ 
أوجد التوقع (هإ) والتباين (ی)ء والانحراف المعياري (6) للمتغير العشوائي 
س في مثال )١(‏ السابق 


۲۸۲ الا حصاء الہ لتطبيقي 


يمكن تلخيص خطوات ا حل کیا في الجدول التالي : 





1= مج س ح (س ) 


١ ۱‏ 
= 26 ہم کو سسس س 
صفر وک ھا ہس 


= ۱ 
فى - مج س' ح (س ) - (" 
نجد آولا : 


۱ ۱ ۱ ۱ ۱ 
س رح (سر) - (صفی درل ار 


= ۱,۵ 
بالتعويض بیذه القيمة یکون لدينا 
١١ =6‏ =( 
۵ ,۰ 


۰,۷۱ ۰,۵۷ - 6 


مشال (ه) 
آوجد التوقع (1]) والتباین ( ”ىم ) والانحراف العياري ( 6 ) للمتغیر العشوائي 


التغيرات العشوائية والتوزيعات الاحتمالیة ۱۳۸۷ 


نلخص ا حل في الجدول التالی : 


کا ا 
نی تیاس ند ات ۳ لا تست 


۳۳۳۳۳۳ م٣‎ 


تعلم أن : 


۷۔ میب س, ح (س 6 





أما التباین فهو و 


۲ 
می = محش س" ح (س ) - ا 


بحس" ح(س) ع ادها + ٤+...‏ ا 
1 : ۳1 ۳۰ ۳۹ 
= 64,۸۳ 
ومن ذلك نجد أن: 


ىد ۵۸۳ وع = ٠١۸۳‏ 
أي أن : 


۲,۱ = ۳ 


۸۸ الإحصاء التطبيقي 


٠١(‏ - ۳) المتغير العشوائي المتصل 
سبق لنا دراسة المتغير العشوائي المتقطع › وذكرنا أن المجال المقابل له منته أو غير 
منته. ولكنه قابل للعد. والمتغير العشوائي المتصل (المستمر) هو الذي يكون مجاله 
القابل غير قابل للعد. أي أن قيم المتغير تکون هي جميع القيم لفترة ما (أ» ب) مثلا . 


ومن أمثلة المتغير العشوائي المتصل أوزان أو أطوال مجموعة من الطلاب أو 
الدخل السنوي لمجموعة من الأسر أو أعمار الزوجات لمجموعة من الأسر أو درجات 
الحرارة في فترة ما. . . إلخ . فإذا قمنا بدراسة ظاهرة الوزن لمجموعة من الطلاب فان 
المتغير العشوائي الذي يمثل وزن طالب ما ختلف من طالب إلى آخر. ويمكن أن يأخذ 
أي قيمة داخل فترة (أ ۰ ب). فإذا وجدنا وزن طالب ما س, وطالب آخر س, فإنه 
یمکن أن نجد طالبا ثالثا وزنه س, يقع بين س . س, مهما كانت القيمتان س,» س, 
قريبتين من بعضها. وهذا فإن المتغير س الذي يمثل الوزن يكون متصلا ومن ذلك 
يمكن ملاحظة أن احتمال أن يأخذ المتغير العشوائي المتصل أي قيمة محددة يساوي 
صفراء ولذلك لا يمكن تمثيل التوزيع الاحتمالی للمتغير المتصل بجدول كما سبق أن 
فعلنا في حالة المتغير العشوائي المتقطع . نعبر عادة عن احتمال المتغير العشوائي المتصل 
بدالة. احتمال». ومقدار الاحتمال عبارة عن المساحة المحصورة تحت المنحنى الخاص 
بتلك الدالة وحور السينات» وتسمى هذه الدالة دالة الكثافة الاحتالية» ونرمز ها 
بالرمزد (س) التي تحقق الشرطين التالیین : 


۱- د(س) > صفر أي قيم دالة الكثافة موجبة دائ)ا . 
ا | د (س) دس = ١‏ أى أن المساحة تحت المنحنى لدالة كثافة الاح 
ب 06 ص 


ولإيجاد احتال أن يقع المتغير في الفترة [أ ء ب] نحسب المساحة المظللة 
والموضحة بالرسم وتسمى ح (أ < س < ب) 


المتغيرات العشوائية والتوزیعات الاحت‌الية ۳۸۹ 


۶ سس 


او ۳ 1 


شكل (۱-۱۰): المساحة تحت النحنی للفترة (أ إلى ب) 


حيث ال 


م 


ح(ا< س <ب)- 1 د(س) دس 


مشال (5) 
ثبت أن الدالة التالية 
۱ 
د (س) = ۱ 
صفر خلاف ذلك 


تكون دالة كثافة احتمال . ثم أوجد قيمة ح ١(‏ < س < ).هذه الدالة دائا 
موجبة أي تحقق الشرط الأول وهو د (س) كك ۰ وذلك لجميع قيم س داخل الفترة من 
۰ سے س <2 ۲ 
وان 


۲ 
با + س دس ١‏ 


۳۹۰ الإحصاء التطبيقي 


الدالة د (س) هي دالة كثافة احتمال وتوضح بالرسم 


دس 





شکل (۲-۱۰): إيجاد قيمةح ( ےس 


ملحوظة: التکامل السابق هو مساحة المثلث القائم الزاوية التي قاعدته طوضا ۲ 
وارتفاعه ١‏ أي أن المساحة = أ 8 ١-١‏ 


مت 


ولایجاد الاحتمال ح ( + <س < ( والوضح بالجزء الظلل في الرسم 


بطریقتین كالتالي 
١1 ۳ ۱‏ 2 
۱ اك ر جحے السام سے ۲ کی 3 => سے و 
ESE‏ دس دس و 
(؟) مساحة شبه المنحرف المظلل في الرسم = ح( 3< س < - + 
١ ۳ ۱1۱۱‏ 
× [ج7+7] - پچ 


المتغيرات العشوائية والتوزیعات الاحت‌الية ۲۹۱ 


(۱-۳-۱۰) حساب التوقع والتباين للمتغير العشوائي التصل 
يمكن حساب التوقع والتباين للمتغير العشوائي المتصل مثل ما سبق بالنسبة 
للمتغير العشوائي المتقطع . وذلك باستبدال الرمز ج الممثل للمجموع بالرمز | الممثل 


للتكامل ويكون 

5 ءا عوفرم ردن مھ شاعم ب و شوه(‎ -u 
(6 ل 1 7 س" د (س) دس یلا۲ اوتا بره با لباولا واوا عور بوه‎ 
)۷( مثال‎ 


احسب التوقع والتباين لدالة المتغير العشوائي المتصل الذي دالة كثافته 
الاحتالية معطاة في مثال )٦(‏ السابق . 


o0 
لم- _ )| س د (س) دس‎ 
۴ ۲ 
س× اس سس = ] سن دس‎ 1 = ۳ 
٩۸ رسع"‎ 
۳ ٩ صفر‎ 5 
2 


6- _ با س' د (س) دس - «ل)) 


.2 ۲ 
۳ رس سس ی" 


ا ا ری سی 
لما ۲ 


ا 


ملاحظة 
سبق لنا دراسة ا متغبرات العشوائية المتقطعة والمتصلة والتوزيعات الاحتمالیة ما 
بصفة عامة. ودراسة التوزيعات الاحتمالية تساعدنا في الحصول على النتائج التي 


۲ ۲۹ الا حصاء ال لتطبيقي 


تستخدم في الاستدلال الإحصائي الذي بواسطته تتخذ القرارات على أساس علمي 


سليم. 


وفيا يلي نكتفي بدراسة بعض التوزيعات المهمة التي لها تطبيقات كثيرة في الحياة 
العملية مثل توزيع ذي الحدين وتوزيع بواسون للمتغير العشوائي المتقطع والتوزيع 
المعتدل (الطبيعي ) للمتغير العشوائي المتصل . 


(4-۱۰) توزيع ذي الحدين 
توجد كثير من الظواهر في الحياة تكون النتائج الممكنة لها واحدة من اثنتين 
إحداهما تسمی نجاخا وتحدث باحتمال ح والثانية تسمى فشلا وتحدث باحتمال ل حيث 
إن ل = ۱ -ح. وعند تكرار هذه التجربة عددا من المرات ولتكن ن فإننا نحصل في 
كل مرة إما على حالة نجاح باحتمال ح» أو فشل باحتمال قدره ل. والمتغير العشوائي 
س الذي يمثل عدد مرات النجاح من هذا النوع يقال إنه يتبع توزيع ذي الحدين. 


التوزيع الاحتما ی ح (س) لتوزيع ذي الحدين يعطى بالعلاقة التالية 
ح١(ص)‏ =( ) اح ال ناس ھی ا 
حيث إن س = صقر › ۰۱ ۰۲ Iam as‏ 


ويستخدم هذا التوزيع في الحياة العملية لكثير من الظواهر مثل المعيب والسليم 
ف الإنتاج والتدخين وعدم التدخين لمجموعة من طلاب ا لحامعة النجاح والرسوب 
في الامتحان لمجموعة من الطلاب وصول طائرة في موعدها أو عدم وصوهاء إصابة 
هدف معين أو عدم إصابته وهكذا. . إلخ . 


المتغيرات العشوائية والتوزیعات الاحتالية ۳۹۳ 


ویمکن حساب التوقع والتباین والانحراف العياري للمتغير الذي یتبع توزیع 
ذي الحدين كالتالي : 


6 


لا مج س ح(س) 


مو اھ ن 
= سس لس کی اس 
U.‏ = دح TE E‏ 7یک 
نے ن ے ۲۸۱۱ 
ہے (س- لاح س) 
= مج س'حس)۔(ا)' 
س > صفر ۱ 
5 بهم س ۰( ) E‏ 
= نح ل aos‏ 4 
6 - ۷۷۴ نحل سک ا ب ا 


مشال (۸) 

إذا ألقيت قطعة نقود متزنة مرتين فأوجد قیم المتغير العشوائي س الذي یمثل 
ظھور عدد الصوں وكذلك التوزیع الاحتمالي» والتوقع () والتباین (2ى) له بطریقتین 
فتلفتین . 


سبق لنا في مشال )١(‏ إيجاد دالة التوزيع الاحتمالی ح (س) کا هو موضح 
باحدول التالي : 





۳۹ الإحصاء التطبيقي 


لقد وجدنا من مثال )٤(‏ أن التوقع !| = ۱ و2ي- ۰,۵ 

وباستخدام توزیع ذي الحدين لیکون احتمال ظهور الصورة ح = !- وعدم ظهور 
الصورة ل - + وعدد الرمیات ن = ۲ 

وحیث إن الجال القابل للمتغبر العشوائي س هو الجموعة ( صفر . ۰۱ ۲ ) وحیث 
إن المتغير العشوائي = عدد الصور. ویتبع توزیع ذي الحدين فان دالة التوزیم الاحتمالي 


له هي : ۱ 
ح(س) >( ) ہے ل حيث س = صفر ۲۰۱ 
وبالتعویض عن قيم س نجد أن : 
ح(صفی =( ۲( > ےا 
صفر ۲ ۲ 1 
اع ا ا ۱ 
)١(‏ =( ۰ )() () = 
١ .‏ ۲ ۲ ۲ 
١ ۲ - ۴ ۲ ۲‏ 
(؟) =( ل )() (—) نے 
‌ِ ۲ ۲ ۲ 1 


وبالتعویض عن ن » ح يمكن إيجاد التوقع والتباین لهذا التوزیع کم يلي : 


۱ 
< نم 2 ۰۲ E‏ 
0-328 ۲ 
2 1 ۱ ۱ 
= نسل = × كا ع وره 
90 ۲ ۲ 


وهي نفس النتائج السابقة . 


مثال )٩(‏ 
أوجد احت‌ال ظهور عدد ٤‏ صور عند إلقاء قطعة نقود متزنة عشر مرات متتالية. 
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ال 


من الثال لدینا : 


۱ 
ور وھ داح وھد 
ونعلم أن دالة التوزيع الاحتمالیة 
= 3 س [ ۵ - س حيث س = صفر ۰۲۰۱ ...۰ ل 
چ 6 9۳ 


ولقيمة س = ٤‏ یکون الاحتمال هو: 


١ ۱۰ 7‏ 4 ۱۰۶ 0 
(O‏ ۶( )(چ 0 ۹, 
ولإيجاد التوقع والتباین والانحراف المعياري نکتب: 
=U‏ دح = ۰ *< ۵ صور 


2 


6 < نحل < ۱۰« ۷ 


© ح ۲,۵۱۷ = ۱,۵۸ صسور 


ےھ ۵ , ۲ 


| 


مثال (۱۰) 
إذا كان ۰ من انتاج أحد مصانع مصابيح الإضاءة غير سلیم» وسحينا عینة 
مكونة من ٤‏ مصابيح فأوجد ما يلي : 


| ) احتمال أن يكون من بینہا مصباح تالف . 
ب) احتمال أن يوجد مصباح تالف على الأقل . 


۳۹۹ الإحصاء التطبيقي 


ال 
نفرض أن المتغير العشوائي س = عدد الصابیح التالفة ویتبع توزیم ذي الحدين 
حيث إن ن = ٤‏ ٤ح‏ = اره ل ۹:2 
ودالة التوزيع الاحتالية هي : 
٤‏ ۱ 
ح (س) = ر ') ح سل اس حيث س = صفر ٣۳٣٢٣٣٢‏ 
أي أن 
أ( 0( = ))6 رون" = ۰,۲۹ 
ب) ح (على الأقل مصباح تالف) = ١‏ - ح (صض) 
٤١-٣ <‏ صفر 4 - صفر 
ح (س 2 ۱) = ۱ تم (۸۱) ”(۹,) 
= ۲ - ۹۵۹ر = )خ٣‏ 


مشال (۱۱) 

لنفرض أنه يوجد من بين كل ۰ سيارة من إنتاج مصنع معين لإنتاج السيارات 
۰ سيارة غير سليمة أي غير صالحة للاستع‌ال» سحبت عينة مكونة من ٤‏ سيارات 
من انتاج ذلك المصنع. أوجد احتمال أن يكون من بينها ثلاث سيارات غير صالحة 
للاستعمال . 


الحل 
ذي الحدين من المثال لدینا: 


۵6 ۰ 


0 سن ای یں دہ 


ح (س) =( ) ح ال ادس حيث س = صفر ۰۲۰۸۱ ...۰ ۵ 
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ومن ذلك يمكن حساب الاحتمال عندما س ٣‏ کا يلي : 
جح( س ر)(۱," ٩(‏ ,۳-۹۰ 
= ۲ ۰,۱۱ ,۰ = كل ددره 


(۵-۱۰) توزيع بواسون 
توجد في الحياة العملية كثيرا من الظواهر تتبع توزيع بواسون مثل عدد المكالمات 
التليفونية التي تصل إلى مكحتب التليفونات خلال دقیقة . أو عدد الحوادث التی تحدث 
وحار سين خلال بوم واحد. ار عدد الرکاب الا یصلون إل حطة اوت 
خلال دقيقة . أو عدد الأخطاء الطبعية في صفحة من صفحات القاموس . . والتوزیم 
الاحتمالی ح (س) لتوزیع بواسون یعطی كالتالي : 
چ )د کی در 


حيث إن س = صفر ء ۰۱ ۲ . . . . » م = مقدار ثابت موجب» ه = أساس 
للوغاريتم الطبيعي أي أن ه = ۲,۷۱۸ تقريبًا ولت = س × (س - ۰۰۰0۱ ۲ 1.. 
ومن ذلك نجد أن : 
التوقع والتباین والانحراف العياري طذا التوزيع يعطى كالتالي : 

0 ہے س ح (س) 


U...‏ = 2 س سن ور ] = مم 
ع 


۴ ۳۳۹ ۲ ب‎ o 2۰ 

ی = جگ س" ح «س)-(۲) 
کر 5 o0‏ ۲ س سم 5 ١د‏ 
6 92 2 0 


۳۹۸ الإحصاء التطبيقي 


مشال (۱۲) 
إذا كان متوسط عدد الحوادث الرورية اليومية على أحد الطرق هو حادث واحد 
فأوجد احتمال أن يحدث في يوم ما حادثان . 


امحل 
اہ العشوائي س يمثل عدد الحوادث اليومية على الطریق یسم نوزیع 
بواسون بدالة احتمال : 





۱ے مش ث س = صض ۲۰۱.... 
ح (س) = ا قسف 
وفي مثالنا الحالي س = ۲ ء م ١‏ وبذلك یکون : 
۲ مر ہے = ۱۸6 
ینہ ۱ 


نتبحة 

عندما یکون الاحتمال ح صغيرا جدًّا (أقل من ۰)۰,۰۵ ن كبيراً جدًا (أكبر من 
۰) في توزيع ذي الحدين فان توزيع ذي الحدين يؤول إلى توزيع بواسون ويكون 
الثابت م = ن ح. وتعتبر هذه النتيجة مهمة في ا حياة العملية وفي كثير من التطبیقات 
ونوضح ذلك بالأمثلة التالية . 


مشال (۱۳) 

إذا كانت نسبة العیب في مصنع مصابیح کهربية هي ۸۲ فإذا أخذنا عينة 
عشوائية مکونة من ۳۰۰ مصباح فاوجد احتمال أن يوجد في هذه العينة مصباح واحد 
على الاکثر معیب . 


الحل 


لاحظ أن ح - ۰,۰۲ < ۰,۰۵ و ن = ۳۰۰ > ۳۰ وبالتالی فان توزيع 


التغیرات العشوائية والتوزيعات الاحتهالية ۳۹۹ 


التغیر العشوائي س والذي یمثل عدد الصابیح العيبة یمکن تقریبه بتوزیع بواسون 


‌ 








حیت 

= ا ا مكبر‎ i= 
۰ ۲ 

ح (س) = ١‏ حيث س = صمر ۰۲۰۱ . 
يماس | 

۰ ح (صص) = صفر = هر = 4 
(0) هه 

6 ح() ج ر = ۰۱۸۷ , ه 


ح (على الاکٹر مصباح معيب) > ح (ہ) + ح )١(‏ 
ح (س 2 ۱) .,۰۰۲٤۸‏ + لامع ادر د ۰۱۱۷۳۵ ,۰ 
مشال (۱4) 
کتاب يحتوي على 4٠٠‏ صفحة وعلم أن عدد الأخطاء الطبعية به هو ۲۰۰ 
خطأ موزعة على . صفحات الکتاب . أوجد احتمال أن تحتوي صفحة معينة على ۳ أخطاء 


ال 
التغیر العشوائي س یمثل عدد الأخطاء في الصفحة 


> ن eS‏ = م 
م تنح جح 


ح(س) = 


ح(۳) 56 لبيك ووس 


۳۰۰ الاحصاء التطبيقي 


(۲-۱۰) التوزیع العتدل (الطبيعي) 

يعتبر التوزیع العتدل (أو الطبيعي) من آهم التوزیعات الا حصائية وهو توزیع 
متصل» وأن معظم الظواهر الطبيعية تتبع التوزیم العتدل مثل ظاهرة الطول والوزن 
والذکاء في الانسان. . . إلخ والنحنی التكراري لهذا التوزیع متمائل حول التوسط (أن 
يتطابق الوسط الحسابي والوسیط والنوال) ومعظم الشاهدات تترکز حول التوسط 
وطرفاه یتقاربان من الحور الأفقى ویمتدان إلى مالا نہایةء والساحة تحت النحنی 
تساوي الواحد الصحيح وة النحنی تمامًا بمعرفة التوسط ( | ) والانحراف 
المعياري ( ى ) وتعطى دالة كثافة الاحتمال د (س) كالتالي . 
١‏ 227 
د(س) 2 ADET‏ 


حيث إن - 66< س حدم - 00ج (<دہە ., © > صفر 


ولقد وجد أن نسب البيانات على جانبي حور التماٹل أي الخط الار بالتوسط (تو) 
تكون كالتالي : 

۷ تقريبا تقع في الفترة رل ی ۳۰+ ى) 

٥‏ , 46 تقريبا تقع في الفترة (لإ-٢‏ 6 ۲+۰ ى) 

۳ تقریبا تقع في الفترة رل(-۳ 6 ۳۳۰ 6) 
کا هو موضح بالرسم في الشکل التالي : د (س) 


شکل (۴-۱۰) 
التمائل (المتوسط ۲) 





2-۹۷۳ 


المتغيرات العشوائية والتوزيعات الاحت‌الية ہس 
من هذه النسب السابقة نلاحظ ما يأني 
۱- إذا كان لدینا مجموعة من التوزيعات ها نفس المتوسط [1.١‏ ) وتختلف القيم 
للانحراف العياري ( ى) لكل توزيع فيكون ها جميعا حور تمائل واحد وهو 
المحور المار بالمتوسط( إ)وتزداد درجة التفلطح للتوزيع كلا ازدادت قيمة ( ی) 
کیا هو موضح بالشكل التالی حيث: 6, < 6, < 6, . 


د (س) 





۳ 
شکل (۱۰ - 4): آشکال النحنی الطبيعي بمتوسط ثابت تو وانحراف معياري متغير 


۲ - آما إذا كانت الجموعة من التوزیعات ها الانحراف العياري نفسه وها متوسطات 
لفة حيث ,| , حلا حل فان شکل التوزیعات یکون كالتالي 
د (س) 





لام ۱۳ ۳ 


شکل ٠١(‏ - ه): بعض أشكال المنحنى الطبيعي بانحراف معياري ثابت !]| ومتوسط متغير 


۳۰۲ الإحصاء التطبيقي 


(۱۰--۱) التوزیع العتدل القياسي (العياري) 
یعرف التوزیع العتدل القيامي بأنه توزیع معتدل له متوسط يساوي الصفر وله 
انحراف معياري يساوي الواحد الصحیح (أي أن للإ- صفر » 6 2 ۱). 


وسوف نرمز للمتغیر العشوائي الذي له توزیع معتدل قياسي بالرمز ص والقيم 





التي يأخذها بالرمز ص ۰ ص » ..... . ولدالة کثافته بالرمز ق (ص): حیث 
- ص 
قرص) هھ ۲ . < ص <" 
۷ ۲ط 
وهذا التوزيع يكون متماثل حول الحور الرأسي !مار بنقطة الأصل وتكون نسب 
البيانات له كالتالي : 


۷ في الفترة -۱۰۱) 
٩۷, 0‏ في الفترة (-۲۰۲) 
۳ في الفترة (-۳ ۰ ۳) 


ونوضصح النسب السابقة على النحنی التكراري للتوزیع العتدل القياسي کما يلي : 


د (س) 





صفر 
مت 7۹۸,۲۷ 


هت وه سس 


۷۳ 


شکل (۱۰ -): نسب الاحتمالات حول, حور التهاثل ( = صفر) 


سس 





التغیرات العشوائية والتوزیعات الاحتمالیة ۳۰۳ 


والساحة تحت هذا النحنی تساوي الواحد الصحیح وآن معظمها یقع داخل 
الفترة (- » ۳) ونادرا ما نجد قيمة تقع خارج هذه الفترة ولقد حسب الاحصائیون 
جداول احصائية تعطی قيمة الساحة تحت النحنی العتدل القياسي من جهة الیسار 
لاي قيمة من قيم ا متغیر العشوائي داخل الفترة (- ۰۳ ۳) والمثلة لقيمة الاحتمال 
العطی كالتالي : 


58 ا 
ح (ص < ص) = ق (ص) = _ | ” ق (س) دس رحب ات 
ونوضح بالرسم قيمة الاحتمال العطی بالعلاقة (۱۲) وهو عبارة عن الجزء المظلل کالتالی 


S3 
مم ص‎ 


شكل (١۱۔‏ ۷): قيمة ح (ص< ص) 


واحداول العطاة في نهاية الكتاب جدول رقم (۲) تعطى قيمة ق (ص) لقيم 
التغیر العشوائي ص داخل الفترة (-۰۳ ۳) وذلك حتی الکسر الئوي لقيم ص كا 
سیتضح في الأمثلة التالية . 


ملحوظة : 
یوجد عدد غير نهائي من التوزیعات العتدلة المثلة لتوزیعات كثير من الظواهر 
الطبيعية الختلفة. مشل ظاهرة الوزن. أو ظاهرة الطول أو ظاهرة الذکاء 


۳۰ الإحصاء التطبيقي 


للانسان. . . الخ ویکون ها متوسطات تلفة وکذلك انحرافات معيارية تلف 
وتختلف هذه التوسطات والانحرافات العيارية من مجتمع إلى آخر. 


یمکن رو هذه رت إلى توذيع ری وهو التوزيع | العتدل 


ص = سل آصوجوصمچمہشی مھ تی ی 
6 


مثال )١6(‏ 
إذا كان متوسط أوزان مجموعة من طلاب الجامعة هو ٦٦‏ كجم وانحراف 
معياري هو ٤‏ فأوجد القیم العيارية لأوزان عدد الطلاب التي كانت آوزانهم هي 9۰ 

۸ لاك ۷۲ . 


س ۔لإ ٥٥٠۔٦٦‏ 





القيمة العيارية للطالب الأول هي ص = 








٤ 0‏ 
۱۳۱ 
دس = -۲,۷۵ 
34 
۳ 1 ۸ - ۷۱ حلا 
القيمة المعيارية للطالب الثاني ص, چیہ کہ = ۷۵ 
۹٦ ٩۱ - ۷ 5 ۰‏ 
القيمة المعيارية للطالب الثالث ص = سس سے = هرا 
ا ۱-۷۲ ١١‏ 


القيمة المعيارية للطالب الرابع ص, د لبا = ۲,۷۵ 





التغیرات العشوائية والتوزيعات الاحتمالية ۳۰۰ 


مشال (۱۰) 
باستخدام البيانات في مثال )١6(‏ أوجد أوزان الطلاب ا حقیقیة إذا علم أن 
الأوزان القياسية هم هي -۲,۳ . ۱,۷ 
حيث إن القيم المعيارية تعطى بالعلاقة التالية 
للا 


کر نا 6 


أي أن 
س = ۳۲+ ص 6 
الوزن الحقيقي الناظر للقيمة -۲,۳ یکون س حيث 
س = ۹۱ 4< (-9,؟) 
٩,۲ - ٩۱ =‏ 
٩۱,۸ =‏ کجم 
والوزن الناظر للقيمة العيارية ۱,۷ هو س ویعطی کالتالی 
س ۷+۱۱ ۱,۷ 


= ۱۷,۸ کجم. 


مثال (۱۷) 

باستخدام احداول الاحصائية أوجد قيم الاحت‌الات التالية 
ف (-۲:۱۲۰) و ۱,۳۳(۵) 

لإيجاد قيمة الاحتمال ق (-١7١,؟)‏ نبحث في العمود الأول من الجدول عن 
القيمة -۲,۱ ثم نتحرك أمام هذه القيمة أفقيا حتی نصل إلى العمود الرأسى الذي 
رأس عنوانه الرقم ٠,٠۲‏ فتكون هي المساحة المطلوبة أي أن 


ف (-۲,۱۲۰) = ٣٠٣‏ ىه 
ونوصح هذه المساحة بالرسم کالتالي : 


۳۰۹ الإحصاء التطبيقي 





ننس 
شكل (۸-۱۰): قیمة ح (ص< ۲,۱۲۰ .) 


وكذلك لإيجاد الاحتمال ق (۳۳ , )١‏ نبحث في العمود الأول عن القيمة ۱,۳ ثم نتحرك 
أفقيا حتى نصل إلى العمود الرأسی تحت الرقم ۰,۰۳ فيكون الاحتمال هو: 
ف ۹۰٦۹۵۸ = )١,۳۳(‏ 


ونوضحه بالجزء الظلل في الرسم التالى : 





۸ 
شکل (۱۰ -۱): قیمة ح (ص ر2 ۱,۳۳) 


التغیرات العشوائية والتوزیعات الاحتمالية ۳۷ 


مشال (۱۸) 
إذا كان التغیر العشوائي ص له توزیع معتدل قياسي فأوجد قیم الاحتالات ‏ 
التالیة ح (ص 2 -١ه‏ , )١‏ و ح (”, ٠‏ سے ص سے ۹۱,) 


الحور الأفقي قيم ص ثم نظلل المساحة التي على يسار القيمة ص کم يلي : 


ح (ص <= -۰,۵۱) توضح بالرسم كالتالي : 


۱۱ "۰ 
شکل (۱۰-۱۰) قيمة ح (ص < -۰,9۱) 
أي أن 
عرض = حاموى دق ۳6۱۹۱۱ 
ح(۰,۳ < ص < ۱۱۹۱) توضح بالرسم کالتالی : 


۳ ۱,۹۱ 
)۱١۰۹۱ 2 , قمةء ۰۰۳۱ 2 ص‎ ۰)۱١ ۱١۹١ شكا‎ 


۳۸ الإحصاء التطبيقي 


)۰:۳( ص = ۱,۹۱) = ق (۱:۱۹۱) - ق‎ 2 a 
٦٦۷۹ - 0,۷۱۹۳ = 
۰ , ۳۵۶۰۳ = 


مثال (۱۹) 
إذا كانت درجات مجموعة مكونة من ٠٠٥‏ طالب في أحد المواد تتبع التوزيع 
العتدل بتوقع قدره ۷۰ درجة وانحراف معياري قدره ه درجات فاحسب عدد الطلاب 


١‏ الحاصلون من 55 درجة إلى ۷٦‏ درجة 
ب الحاصلون على أكثر من ۸۰ درجة 
ج- ا حاصلون على أقل من ٠٦‏ درجة 


الحل 
لحل هذا المثال نجد على الترتيب ما يل : 
| ) لإيجاد عدد الطلاب نوجد المساحة الحضورة بين القيم المعيارية فتكون التكرار 
النسبي ء وبضرب هذا التكرار النسبي في عدد الطلاب نحصل على عدد الطلاب 
المطلوب 


7١-5 
درجة بالوحدات المعيارية - 5ح‎ ٦ 


نس سم = سمل 





۷۰ - ۹ 





۲ ۳ 1 
٦‏ درجه بالوحدات المعيارية = 2 ۶ ۱,۲ 


ح 2ےس ۷۹2) داح (-۰,۸ داص سح ۲ ,۱) 

ف (۱,۲) ¬ ق (-۰:۱۸) 

٦۷۳: ۲۱۱۹ھ‎ - ۸۹ 

عدد الطلاب الحاصلين من ٦٦‏ درجة إلى ٠,0۷۳ × ۵۰۰ = ۷٦‏ 
۳٣۳۷ =‏ طالبا 


التغبرات العشوائية والتوزیعات الاحتمالیة ۳۰۹ 


ب) ۰ درجة بالوحدات المعيارية LS SED‏ 


ح (س > ۸۰) = ۱۔ح رس < ۸۰) 
= ۱ -ح رص < ۲) 
١=‏ - و (۲) 
٩۱/۷/۲۵ - ۱ =‏ , ۰ 
عد ۰۳۲۳۷۵ ,۰ 
عدد الطلاب الحاصلين على آکثر من ۸۰ درجة = ۵۰۰ × ۲۲۷۵ ۰,۰ 
ات 


۰ — ۷۰ 
ج) ٦٦‏ درجة بالوحدات العيارية = < -۲ 
٥‏ 





ح رس < ۰٦)<*ح‏ (ص < ۔٢)‏ 
= ۰۲۳۷۵ , ۰ 
عدد الطلاب الحاصلين على أقل من ٩۰‏ درجة= ۵۰۰ ۰۲۲۷۵۷ ,۰ 
= ۱ طالبا 


(۷۱۰) تمارين 
١‏ - اوجد التوقع (1]) والتباين (2ى) والانحراف المعياري ( 6) لكل من التوزيعات 
التالية : 


(| 





۳1۰ الإحصاء التطبيقي 


ب) 





٣ے‏ صنعت قطعة نقود بحيث كان ح (ص) = ج 3 ح (ك) = سے القيت هذه 
القطعة ثلاث مرات فإذا كان س هو المتغير العشوائی الذي یمٹل عدد الصور. 
اوجد التوزيع الاحتمالی وتوقع وتباين والانحراف المعياري لهذا التوزيع . 


۳ - إذا كان احتمال أن يكسب الفريق | في أي مباراة هو -.. ةا لت افر ٠‏ 

أربع مباريات فأوجد احتمال أن يكسب هذا الفريق 
| ) مباريتان فق ط . 
ب) مباراة واحدة على الاقل . 
ج) أكثر من نصف الباريات . 

٤‏ - عين توقع (متوسط) عدد الأولاد في مجتمع الاسر التي مها ستة أطفال بفرض أن 
احتمال أي طفل في الاسرة بنت مساو لاحتمال أن یکون ولدّاء ما هو احتمال أن 
یکون لدی الاسرة عدد من الأولاد مساو لقدار هذا التوقع؟ 

٥‏ - إذا کان توزیع بواسون یعطی كالتالي 


E‏ وان ا 0 > صفر 
> 2 = « ۰ ۲ ...مس 
ج (س 5 س هه یسا س 


المتغيرات العشوائية والتوزیعات الاحتالية ۳۱ 
فاوجد الاحت‌الات التالية : 


۱ 
اہ رت رووا مھ ۸۰ ۰+( ۱) 


٦‏ - إذا كانت نسبة الصابین بمرض معين في بلد ما ۰,۰۰۲ . ما هو احتمال عدم 
وجود أي مصاب بهذا الرض في حي يسكنه 4۰۰۰ نسمة؟ 
۷ - إذا كان هناك ٠٠٤‏ خطأ مطبعي موزعة على صفحات کتاب به ۳۰۰ صفحة 
آوجد احتمال أن تحتوي صفحة معينة 
۱ ) على خطأ واحد أو أكثر. 
ب) على ثلاثة أخطاء بالضبط . 
۸ - إذا كان المتغير العشوائي ص له توزيع طبيعي قيامي ق (ص) فأوجد قيم 
الاحتمالات التالية باستخدام الجداول الإحصائية : 
| ) ف (۰,۲۱). 
ب) ق (۲۱۱۵). 
ج) ف (-۱,۱۲). 
د ) ح (ص 2 ۱,۲). 
ه) حرص > ۰,۸۱). 
و) ح (-۱,۱۲ 2 ص 2 ۰,۱۲). 
١‏ إذا كانت ۳۰۰ ورقة من آوراق نبات الغار ها توزیع معتدل بمتوسط هع ۱4۲ 
ملليمتر. وانحراف معياري © = ۱۰ ملم فأوجد عدد الأوراق التالية : 
| ) مابین ۱۰ ملم ۱۵۰ ملم 
ب) اکبرمن ۱5۰ ملم 
ج) أقل من ۱۳۰ ملم. 
۰۔ إذا كان ۸۲۰ من انتاج ألة لصناعة المسامير تالف . . فأوجد احتمال أن یکون من 
بین 4 مسامیر آختبرت عشوائیا. 
| ) مسار واحد تالف. 


سمش لوي صر 
تو زيع المعاينة والتقدير واختبارات الفر و ض 


)١-١١(‏ مقدمة 

لقد سبق لنا في الفصل الأول تعريف المجتمع الإحصائي والعينة الإحصائية 
والأخيرة عبارة عن جزء من المجتمع . تعرضنا كذلك إلى طرق لأخذ العينات مثل العينة 
العشوائية البسیطةء والعينة الطبقية وغيرها والأسباب التي أدت إلى أخذ العینات . 
والمجتمع الا حصائي عادة يحتوي على معالم تكون غير معلومة مثل المتوسط والتباين. . . 
إلخ . ويرغب الباحثون عادة في تقدير مشل هذه المعالم من البيانات المأخوذة من 
العينات» وذلك بحساب متوسط العينة كتقدير لمتوسط المجتمع . وكذلك تباین العينة 
كتقدير لتباين المجتمع... إلخ. وتسمى التقديرات المحسوبة من العينة 
الاحصائیات . وتستخدم الإحصائيات هذه لتقدير معام الجتمع ء وذلك بأخذ أحد 
أسلوبين هما التقدير بنقطة أو التقدير بفترة» والتي تسمى عادة فترة الثقة. وتستخدم 
الإحصائيات في تحديد ما إذا كانت الاختلافات المشاهدة بين عينتين ترجع إلى تقلبات 
الصدفة أو إلى اختلافات معنوية فعلا وهذا يتطلب دراسة ما يسمى باختبارات 
العنویةء والفروض. والتي تساعد في اتخاذ القرارات . ولدراسة تقدير المعالم بفترة الثقة 

واختبارات الفروض لا بد لنا أولا من دراسة توزيعات المعاينة . 


)5-1١(‏ توزيع المعاينة للأوساط 
إذا كان لدینا جتمع محدود عدد مفرداته ن وأخذنا كل العينات الممكنة ذات 
الحجم التساوي ن٥‏ وحسبنا لكل منہا الوسط الحسابي نس ثم وضعنا هذه الأوساط 


۳۱۳ 


٤‏ الا حصاء التطبيقي 


في جدول تكراري فإننا نحصل على ما يسمى توزيع المعاينة للأوساط . وهذا التوزیع 
يكون قريبًا جٌا من التوزيع العتدل ومتوسطه يساوي متوسط المجتمع (/ا)» وتباينه 
يكون أقل من تباين المجتمع (2ى ). فإذا رمزنا لمتوسط توزيع المعاينة للأوساط بالرمز 
لإ( س) وتباين توزيع المعاينة للأوساط بالرمز تبا ( س) فإننا نحصل على 


| ) ۸ س) =۸ e‏ سن 001 
ى ن۔ن ۱ 
0 7 إذا كان حجم المجتمع صغیرا 
ب) غى(ص) = ۳ وو 
2 
_ إذا كان حجم الجتمع کب 
ملاحظة 
الجذر التربيعي لتباين توزيع المعاينة للأوساط يسمى الخطأ المعياري وسوف نرمز 
له بالرمز 6 (س). 


ويمكن التحقق من العلاقتين )١(‏ ۰ (۲) السابقتين بالمثال التالي . 


مشال (۱) 
مجتمع يحتوي على آوزان مسة أطفال في سن الرضاعة کالتالي : 
٦ ۰ ۰۳ ۰ ۵ ۲‏ کجم 
احسب متوسط التوزیع العيني للاوساط وکذلك الخطأ المعياري لکل العینات المکنة 
المكونة من طفلين وتحقق من العلاقتين (۱) ۰ )( 


توزيع المعاينة والتقدير واختبارات الفروض 


اٹل 


العینات والأوساط الحسابية المناظرة ها 


ESE 










o 


ل 
4 


> ےہ چہ جم جم حم f O‏ 
o‏ 






حم 
© 


o 


وتكون القيمة المتوقعة للوسط هي : 
۶ 
لإبرص) «لارس ھچ وو وی كج 





متوسط الجتمع لا = (۲ + ۵ +۳ + +) = ٤‏ کجم 


۰ س) = U‏ 
أي أن العلاقة (۱) تکون صحيحة 


ولحساب الخطأ المعياري ى (س) نکون ا حدول التالي : 


الوسط الحسابي سن لكل عينة 





يماك نس ۲ 





6 ۱ 5 
6(س) اس مج كس" -( 
)٩۳۹۷ , ۵ 1 =‏ - 1 
۳0 : ( 0( 
ومن ذلك یکون 
ى (س) - ۰,۷۵ 


6 (س) - ¥ ۰,۷0 > و 
2 ۱ 3-5 ۲ 
6 -- مج (س -لا) 
ل 
ہے ری جره عع (t+‏ 6-0 + رد - 4ع ] 


١ 
۲ )٤ س (ع ۲۱۱ صقر+‎ > 


2م( س) 7 فى 
وأن ی (س) < فى 


توزیع العاينة والتقدیر واختبارات الفروض ۳۱۷ 


: تحب ادا کے رہ رہ ع ۰,۷۵ 


90 0ك س) 3 أن العلاقة (۲) تكون محققة . 


(۱۱ - ۳) توزيع المعاينة للفرق بین متوسطين 
إذا كان لدينا جتمعان مستقلان متوسط کل منیا .۰ للل, وتباین كل منہما تب 
فى , على الترتيب. وقد یکون الجتمع الأول. على سبيل المثال» أوزان طلاب جامعة الملك 
أطوالهم . فإذا أخذنا عينة من الجتمع الأول حجمها ن,» وكان متوسطها س وعينة 
من المجتمع الثاني حجمها ۳۰ وكان متوسطها س فإن 


۱ رس - سس ) =( س - سې = لل للم sae‏ 
کت جس 2 2 
ب) تباین (س ‏ م ) -2ى (س -س) = کت (Dos...‏ 
۲ 


بفرض أن حجم کل من الجتمعین كبير. 


مشال (۲) 

إذا كان متوسط آوزان طلاب جامعة اللك سعود هو ۲ کجم والانحراف 
العياري لاوزان الطلاب هو ٤‏ کجم . وکان متوسط آوزان طلاب جامعة اللك فهد 
للبترول والعادن هو ۵ کجم وانحراف معياري قدره هکجم أخذت عينة من جامعة 
اللك سعود حجمها ٠٤‏ طالبا . ثم أخذت عينة من طلاب جامعة اللك فهد للبترول 
والعادن حجمها ۳۰ طالبا فاحسب التوقع والخطأ العياري للفرق بین متوسطي 
العینتین . 


۸ ۳۱ الإحصاء التطبيقي 


ال 
نفرض أن متوسط العينة الأول س ومتوسط العينة الثانية س ومتوسط 
الجتمع الأول مل < ۲کجم. ومتوسط الجتمع الثاني لإ = ©“كجم وحیث إن : 
۸ رس - س) = ۷(س, - سې) ا - ۲۳ 


= ۹۲ - 1۵ = ۴ کجم 


نفرض أن تباین الجتمع الأول2ى, = ۱٩ = )٤(‏ 
وتباین الجتمع الثاني تى, 2 Yo = ")٥(‏ 
عندئذ یکون : 


۲ ۳ سس 00 .- 2 2 ك1 ۲۵ 
تباین ( س, - س,) = م( س - س,) وو رس + 
١‏ 


نٻ 4۰ ۳۰ 
ومن ذلك نجد أن : 
ی( س - سس ) = ٤‏ ,۰ ۲۳۰۱۸۳۲ ,۱ 
ويكون الخطأ المعياري 


ی (س, - اس ) = ۱,۲۳۷ = ۱,۱۰۹ 


(۱۱ -4) توزیع العاينة للنسبة 
سندرس فيم| يلي حالتین من توزیع العاينة للنسبة . 
(۱۱- -۱) توزیع العاينة للنسبة (ح ,) 
أحيانا یکون الجتمع الا حصائي ذا صفتین فقط . فمثلا عند دراسة ظاهرة 
التدخین فإن الجتمع ینقسم إلى قسمین: آشخاص یدخنون, واخرون لا یدخنون . 
وكذلك عند دراسة انتاج مصنع معين فان وحدات الانتاج تنقسم إلى نوعین : وحدات 
سليمة (صالحة للاستخدام)» وأخزى معيبة (غير صالحة للاستخدام) . . . . الخ 
فإذا كان حجم المجتمع محل الدراسة هون وعدد العناصر التي ها الخاصية الأولى في 


توزيع العاينة والتقدیر واختبارات الفروض ۱ ۳۹ 


هذا الجتمع هوا فیکون عدد العناصر التي لما الخاصية الاخری هون - ۱. وتکون 
نسبة عناصر الجموعة التي ها الخاصية الأول من الجتمع تساوي وسوف نرمز ها 
بالرمز ح» فإذا أخذنا كل العینات المكنة ذات الحجم التساوي نء وحسینا لكل عينة 
النسبة ح , فان التوزیع العيني ل ح , یقترب من التوزیع الطبيعي ویکون له توقع 
لإ (ح ,) وتباین تی (ح ,) يعطى کالتالي 


۱ 

اج )جح ........ (6) 
~٩‏ 

تتم 5 

مثال (۳) 


إذا كانت نسبة المعيب في انتاج إحدى الماكينات هو ۸۲۰ أخذت عینة مكونة من 
۰ وحدة فاحسب قيمة الاحتال أن يكون مها نسبة معيب قدرها ۱٦‏ 


الحل 
2 ۱ ۲۰ 
نسبة المعيب في المجتمع N EC‏ 


و 
: ح0 27 ۲-۱۱۰,۲ ۰ 
تباین و قرح ) لط سا یں 
۸×۰۱" 
۳۰ 

ومن ذلك یکون الخطأ العياري 
G‏ جح (= ۴۱۷ ۵ے ۱۱۷۲ 
a‏ 
ىح( 





‘, e۳ => 


تتبع التوزيع الطبيعي القياسي ق (ص) 


۳۳۰ الإحصاء التطبيقي 


لاح 5 7 ة ۰۰۶۱۱ ۲ وه 
۱ حتمال المطلوب ح (ح , 2 )۰:۱٦‏ = ح (ص > ۹۰ء :۰ 
ومنه نجد أن : 


ح (ص = - )١ , ٥١‏ = ق (-۰,۵6) = ۲۹۱۲ ,۰ 
أي أن الاحتمال الطلوب = ۰,۲٩‏ تقريبا. 


(۱۱ 4 -۲) توزيع العاينة لفروق النسب (ح ,, -ح ,.) 

. نفرض أن لدينا مجتمعين مستقلين وکان حجم المجتمع الأول ن وعدد العناصر 
التي تتميز بالخاصية الأولى ۱,. وحجم المجتمع الثاني ن, وعدد العناصر التي تتميز 
0-0-5 الأولى أيضا ١‏ . فإنه يكون لدينا نسبة الخاصية الأولى للمجتمع الأول 
ح = اذ الت ةا الأولى للمجتمع الثاني ح, - ل يلاحظ بأن توزيع 
سی لفرقبین اليتون ج -ح )یقت من ار ج الطيمي بقع ینک 
هو موضح فيا يلي : 

OF (Î‏ -عں) 0٣٣‏ -۔عں)*ح ۔حع 
ح (۱ -ح) 2 


ل 
۱ ۲ 


2 
= EOS ب)‎ 


حيث إن ذبء ن, هما حجم كل من العينة الأول والثانية على الترتيب . 
مشال )٤(‏ 

إذا كان لدينا انتاج التين» وکانت نسبة العیب للآلة الأولى هو ۱۸/ والعیب 
للآلة الثانية هو /١84‏ سحبت عینتان من انتاج الآلتين حجمهما ۰4۰ ٩۰‏ وحدة على 
الترتيب. فإذا كانت نسبة المعيب للعينة الأولى هوح , ونسبة المعيب في العينة الثانية 
eg‏ 
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فا حسب قيمة الاحتمال ح (ح , -ح, ۱۶ء '). 
ال 
ولحل المثال نجد آولا: 
أن توقع نسبة العیب للعينة الأولى هو: 
سارح 200 hi‏ 
وأن توقع نسبة المعيب للعينة الثانية هو: 
OE OE‏ ات اي 
EOE 9 7‏ 


یت 
ل 3 


۲ ١ 
(NEDE CADA _ 
۰ ۶۰۰ 
۰ ۰۷ = 


ومن ذلك يكون الخطأ المعياري هو: 
 , ۷ ۷۸۷ = 0‏ ۰ = ۰۷۵ , ه 
والاحتمال المطلوب ح( (ح  ,,‏ ,) ۶١ر,*)‏ 
ومن ذلك تكون الإحصائية المراد حسابها هي : 
تح GC O‏ 
(C7 Oo ۱‏ 
نتبع توزیعا طبیعیا قياسيا ق (ص) 
کر و 
ہہ وت رو را رھ رہ سی اس 
= ح (ص 2 ۰,۸) 
= ق (۰,۸ = ۷۸۸۸ 


۳۳۲ الإحصاء التطبيقي 


أي آن : 
الاحتمال الطلوب = ۰,۷۹ تقریبا 


)١ - ۱۱(‏ التقدير الاحصائي 


سبق لنا دراسة بعض التوزیعات الاحصائية مثل توزیع ذي الحدين» وتوزیع 
بواسون والتوزیع العتدل . ولاحظنا بعض المعالم الجهولة في هذه التوزیعات مثل ح في 
توزیع ذي الحدين» م في توزیع بواسون. ول ى في التوزيع العتدل. فإذا كان 
المجتمع الإحصائي يتبع توزيعا معینا من هذه التوزيعات» فإننا نرغب في تقدير معا 
هذا التوزيع من العينة المأخوذة من هذا الجتمع . يوجد نوعان من التقدير هما التقدیر 
بنقطة إذا قدّرت معلمة المجتمع برقم واحد. والتقدير بفترة وهو أن تكون معلمة 
المجتمع واقعة بین رقمين. وتسمى هذه الفترة فترة الثقة وتعتبر فترة الثقة أفضل 
إحصائيا من التقدير بنقطة لأنها تكون مصحوبة بمعنوية أو دقة التقدير. ولتوضيح 
معنى التقدیر ناخذ الثال التالی على سبيل المثال. 


إذا كان متوسط أوزان عينة من طلاب جامعة املك سعود هو س = ٦٦کجم‏ 
فإن هذا يعني التقدير بنقطة لمتوسط مجتمع طلاب جامعة الملك سعود (1]). أما إذا كان 
متوسط أوزان طلاب الجامعة (!إ) يقع بين القيمتين ٥٦‏ ± ۳ أي آذ(د تقع بين 
الوزنين ٦٦ء‏ 58 فان هذا التقدير يسمى التقدير بفترة . وعادة ما تكون الفترة التي يقع 
داخلها المتوسط (لا) ذات احتمال مثل ۰۰,٩‏ ۰۰,۹۵ ۰۰۹۹ .. .إلخ. ونكتب 
الاحتمال في المثال السابق ح (۱۲ < 1< 1۸) = ۰,٩‏ أو ۰,۹۵ ۰ إلخ. 


وسوف نستعرض فيما يلي تقدير فترة الثقة لكل من الأوساط والنسب والفرق بین 
متوسطين والفرق بين نسبتین . 
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(۱۱ ۵ - ۱) تقدیر فترة الثقة للاوساط الحسابية رد ) 
لقد سبق أن وجدنا أن توزيع العاينة للاوساط یقترب من التوزیع العتدل بتوقع 
دز (س )- لا وخطا معياري يساوي سک . وأن نسبة عدد التوسطات س على جانبي 


ل 
حور التماٹل ا مار بمتوسط التوزيع للمعاينة د| رس = ل[ تتعین كالتالي : 





۰ 6 6 
۸,۷ تقریبا تقع فی الفترة زیر - ہے , ل + ۰ 
ات ۷ن ۷ن 
ا 0 CG‏ 
© , 46/ تقريبا تقع فی الفترة یر - ۲ سس , ۲+۱ سس . 
و ان ن 
۳ تقریبا تقع في الفترة رر - ۳ كك , ۳+۱ کے 


ات 
كما هو موضح بالرسم في الشکل التالي : 


۳ ۲ 6 6 مر - © ۲ 6 ۲۳ 6 
يان ان iV‏ مان مان مات 
شکل (۱۱ -۱): نسب الاحتمالات حول حور التمائل تو 











والنقطتان اللتان تبعدان ا خطأ معياري تکون 
ل کک . ولذلك فان الفترة رل اكت ۸+ ار ) تحتوي 


على ©4/ من الأوساط الحسابية س . وعندما يكون الوسط لإ غير معلوم فإننا 
لك ) كتقدير بفترة لمعلمة 


O 00‏ 
نستخدم الفترة التالیة (س - ری ؛س +3. رج 


الجتمع (1] ) بدرجة ثقة ۹٥‏ بأن يقع الوسط «ب) داخل هذه الفترة ويكتب احتمال 
التقدير بفترة الثقة عند احتمال يساوي ۰,۹۵ كالتالي : 
G‏ 6 
۔ ہے حال << + 
سن 8 س 


ان 


ويكتب تقدير حدود فترة الثقة بصفة عامة كالأوساط مثالاً کالتا ی : 





۰, ۹ 2 


55 6 
س ± صر 
سک 
حيث احتمال التقدیر بفترة فی هذه ا حالة أكبر أو يساوي ١‏ - أ ويوضح کالتالی : 
سے ۔ < لاد - کیو گر تا 
0م سيان ل 
وتكون درجة الثقة مساوية ٠٠١‏ (۱ - أ)/ لمتوسط المجتمع تو واقع داخل هذه الفترة. 
وتكون أعبارة عن قيم موجبة صغيرة مثل ۰۰,۰۱ ٠,٠١‏ .... وهكذا وتسمى أ 
بمستوى المعنوية لفترة الثقة . والقيم ص هي قيم معيارية تحدد من ال حداول الإحصائية 
للتوزيع المعتدل المعياري (القیاسی) لكل قيمة من قيم أ ويكتب تقدير فترة الثقة 
للأوساط المعاينة بصفة عامة كالتالي : 


O ۳ 
3 


وذلك عندما يكون الانحراف المعياري للمجتمع ) 6) معلوم ونوصح طریقة ا حساب 
بالمثال التالي . 


مثال (ه) 

إذا كان متوسط طول عینة مكونة من 4۰۰ ورقة من نبات الغار هو ؟4 ١ملم‏ . 
وكان معلومًا أن الانحراف المعياري لأوراق الغار هو ١"‏ ملم فأوجد ۸/۹٩ ۰/٩۵‏ حدود 
ثقة لمتوسط طول أوراق نبات الغار. 
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الحل 

يمكن حساب ۸٩۵‏ حدود ثقة لمتوسط أطوال أوراق نبات الغار کالتالی : 
حيث أن س- ۱4۲ ملم . ن- ۰۰ ورقة ‏ - ١5‏ ملم 2 ۰۵, 
او = ١,45‏ . 








ہے 6 
وو کے 
۳1 ل 
۱۹ 
- ۱۲ + ۱,۹۲ 
رہ 
٣٣٣ -‏ ع ۱,۵۷ 


تقدیر الحد الأعلى = ۵۷ ,۱4۳ ملم 
تقدير الحد الأدنى = ۳ ٠٤١,‏ ملم 


ولایجاد ةو حدود ثقة سا طول آوراق نات الغار نکتب ما یل 
أ = ۰,۰۱ 5 ص - ۲,۵۸ 


۲ 
ہے ل ۲,6۸ 
رد س G‏ 











۲:۸ ۱۲ < 





۲,۰۲ + ۱۲ = 


تقدیر الحد الأعلى = ۱46,۰۲ ملم 
تقدير ار الأدنى = ۱۳۹,۹۰ ملم 


۳۳۹ الإحصاء التطبيقي 


(۱۱ ۵ -۲) تقدیر فترة الثقة للنسبة ح 

سبق أن ذکرنا أن توزيع العاينة للنسب یقترب من التوزیع العتدل بتوقع 
لم رح ,) = ح والخطأ العباري ى یکون أقل من الانحراف العياري للمجتمع 
65 ۰ وبذلك تکون تقدیر فترة الثقة للنسبة ح عند مستوی معنوية أ بدرجة ثقة قدرها 
۱۱۱-۰ - أ)/ تعطی كالتالي : 
i‏ تو بس رت كاعر ل عو نوا ) 


با 6 (ح )= | ١١-ح)‏ 


ل 


3 تقدیر فترة الثقة للنسبة ح هو . 


Vek,‏ © رت 
١۔ح‏ ) 
ود ات رہ e‏ 


ونوضح ےت الثقة للنسب بالثال التالی . 
مشال )٦(‏ 

في دراسة بالعينة لأعداد المدخنين فی إحدى الجامعات . . أخذت عينة مكونة من 
۰ طالب. وجد أن ۱۸/ منهم یدخنون . 

احسب تقدیر حدود الثقة لنسبة الدخنین من طلاب الجامعة عند درجة ثقة 
تساوي 6 46/. 
الحل 

لحساب 46/ حدود ثقة لنسبة المدخنين من طلاب الجامعة نجد أن 

ح. > 0.18 ۰ ص ١۱۱۹ء‏ ن = ۱۰۰ طالب 


توزيع العاينة والتقدير واختبارات الفروض EY‏ 


= ۰۱۱۸ ۶ ۳۸×۱,۹۹ یہ 
> ۱۸ , ۰ ل ۰,۰۷ 
ومن ذلك یکون 
تقدير الحد الأعلى = ۰,۲۵ أي ۲۵/ من الطلاب 
تقدير الحد الأدنى = ۰,۱۱ أي /١١‏ من الطلاب 


9 
ولحساب ۹۹/ حدود ١!‏ لنسبة المدخنين من طلاب الجامعة حيث ٠‏ 
ص,.. . > ۲,۵۸ تكون 


+ أح (-ج.) 
ح 2 ۲,۵۸ کم 2 


ل 


۳ 

€ 

× ظ 

> 
۔‎ 
o 
> 

+ 
۳ 
> 
۱ 


۰,۰۳۸ ۲,۵۸ FE ۰,۱۸ = 
۰,۰۹۸ ۰,۱۸ = 


أي أن 
تقدير الحد الأعلى = ۰,۱۸ + ٠ ۲۷۸ = ٠,۰۹۸‏ أي ۲۷,۸ من الطلاب 
تقدیر الد الأعل = ۰,۱۸ - ۰,۰۹۸ = ۰,۱۸۲ أي ۸,۲ من الطلاب 


(۳-۵۰-۱۱) : تقدير فترة الثقة بين متوسطين (۲, -لپ) 
سبق أن تکلمنا عن توزیع العاينة للفرق بين متوسطین ووجدنا أنه یقترب من 
التوزيع ا معتدلء وأن التوقع لم (س, - س ) = ۱۳ - لام وأن الخطأ العياري له 
۲ ۲ 
0 اق > سن 2 یہت 
وبذلك یمکن تقدير حدود الثقة للفرق بین متوسطين عند مستوى معنویة أ بدرجة ثقة 
١١ ۰‏ -))/ كالتالي: 


١ ۲ -_ -_‏ 
رس - صس) ص ۷ _ ۱0 + 10 


1 ن ن 
1 ۲ 


مشال (۷) 

لدراسة إنتاجية الأرض للقمح في الناطق المختلفة بالمملكة. أخذنا منطقتين 
مختلفتين فوجدنا أن متوسط انتاج الفدان الواحد من القمح هو ۱6۰۰ صاع للمنطقة 
الأولى لعينة مكونة من ۱۵۰ فدانا. وأن متوسط إنتاج الفدان من القمح هو ۱۲۰۰ 
صاع للمنطقة الثانية لعينة مكونة من ۱۰۰ فدان بانحراف معياري قدره ٩۰‏ صاعًا 
للمنطقة الأولى» وانحراف معياري قدره ۵۰ صاعا للمنطقة الثانية . 


احسب ۹٥‏ حدود ثقة للفرق بين متوسطي انتاخ القمح للمنطقتين. 


الحل 
لحساب 06 حدود ثقة للفرق بين متوسطي الإنتاج من القمح تعطى كالتالي 


توزيع المعاينة والتقدير واختبارات الفروض ۳۳۹ 


حدود الثقة > رس - سې ± ۹۹ 2/1و + 52 
ل ل 


حيث إن 
س = ١1٠6١0‏ صاع س = ۱۲۰۰ صاع 
© - .٠وصاعا u‏ 7 = ۵۰ صاعا 
ن = ۱۵۰ فدانا 3 ن = ۱۰۰ فدان 
ومن ذلك نجد أن : 


حدود الثقة = (۱6۰۰ - ۰ ۴ ۱۱۱۹۹ الا 
۱۵۰ ۱۰۰ 








۲۵ + ء‎ ۱,٩۹۲ £ ۰ 


۸,۸٩۹ ۲۱,۱۹۲ E ۰‏ 
٤٤ E ۲۰۰ -‏ ,۱۷ 
وبذلك یکون 
تقدیر الحد الأعلى لفرق متوسطي الانتاج = ٤۲‏ ,۲۱۷ صاعا 
تقدير الجر الأدنى لفرق متوسطي الانتاج = ۱۸۲,۵۸ صاعا 


(۱۱ - ۵ - 4) : تقدیر فترة الثقة للفرق بين نسبتون (ح, -) 
سبق أن علمنا أن توزیع العاينة للفرق بين نسبتین یقترب من التوزیع العتدل 
بمتوسط (ح, - ح,) وخطأ معياري يساوي 





E 4 EE 
0 ب‎ 
وبذلك يمكن تقدير فترة الثقة للفرق بین نسبتين (ح, - ح,) عند مستوى معنوية أ‎ 

وبدرجة ثقة قدرها ٠٠١‏ (۱ - أ)/ كالتالي : 


E‏ ا و 


۳۳۰ الإحصاء التطبيقي 





فترة الثقة = (ح - el‏ و EE‏ 
فرة لا ةي انان لد + سابس 
۱ ۲ 


ویمکن توضیح طريقة الحساب ذه الفترة با مخال التالي . 
مشال (۸) 

في دراسة لعرفة الفرق بين نسبتین لوجود عقار «البنادول» في الوصفات التي 
تعطی في مستشفیین في منطقتين محتلفتین بالمملكة وجد في عينة مکونة من 4۰۰ وصفة 
للمستشفی الأول ۲۰۰ وصفة تحتوى على عقار «البنادول». ى) وجد في عينة مکونة من 
٠‏ وصفة للمستشفی الثاني ۱۰۰ وصفة تحتوي على عقار «البنادول». 


احسب ۹۹/ حدود الثقة للفرق بين نسبتي «البنادول» ف وصفات کل من 
الستشفین. 


ال 


ساب ۹ حدود الثقة للفرق بين نسبتي «البنادول» كالتالي : 





خو س + (۱ - ( (۱ - 1 
حدود الثقة رح ۳ دج ۳ ( مس ۸ 0 ۲ 2 53 + سا سای 
ن ن 


حيث إن 


ہے 0 


e‏ کے ۵ , ۰ 1 ل = مگ 


۱ ۶ 





۱۰ 7 
اح سس = ۲ , ۰ 1 ل = ۰ ۰ 6 
2 ۰ ۰ ۵ ۲ 


2 حدود الثقة = (۵ ,۰ )٠,۲-‏ ۳ ۲,۵۸ ه0١١‏ -ه6, 5 ۲,°)1-,“( 


۰۰ ۶۰ 


۰, ۰۱۰۱۳ + ۰ ٦ ۷ ۲,۵۸ t+ ۰ , ۳ < 


< ۳ ,۰ د ۲,۵۸ ٣٣×‏ ره 
< ۰,۳ ل ۰,۰۷۷ 


توزیع المعاينة والتقدير واختبارات الفروض ۳۳۱ 


وبذلك نجد أن 
تقدیر الحد الأعلى للفرق بين النسبتین = ۰,۳۷۷ أي ۷, ۳۷ 
تقدير الحد الادنی للفرق بين النسبتین = ۰,۲۲۳ أي ۲۲,۳ 


بعد أن آوضحنا توزیع العاينة وتقدیر حدود الثقة للأوساط والنسبة والفروق بين 
الاوساط والفروق بین النسب فقد حان الوقت لدراسة موضوع اختبارات الفروض 
الذي يعتبر الوضوع الاسامي الثاني في الاحصاء . 


وتعتبر اختبارات الفروض محاولة إلى الوصول لقرار معین سواء كان بالرفض أو 
القبول لغرض معين متعلق بإحدى معالم الجتمع مثل النسبة ح في حالة ما إذا كان 
الجتمع يتبع توزیع ذي الحدين ول © ذا ما كان الجتمع يتبع التوزيع العتدل . 
ويمكن مقارنة القيمة ارو ات اكيم بالقيمة القدرة هذه العلمة من العينةء 
فإذا ما كانت الفروق صغيرة (مقارنة بقيم القراءات) فإنها تعزى إلى الصدفة وتسمى 
زرو غیر ری وإذا ما كانت الفروق كبيرة (مقارنة بة بقيم القراءات) فإنه يمكن أن 
تسمی فروقًا حقيقية حقیقیة أو معنوية ےت تن تد 
المعنوية . فعلی سبيل الثال إذا أخذنا عيئة مكونة من ۱ طالبًا من طلاب جامعة الملك 
سعود. وحسبنا متوسط الوزن للعيئة 'سء وكانت قيمة س تساوي 1۵ كجم وإذا 
افترض الباحث أن متوسط الوزن لمجتمع الطلاب في الجامعة تو يساوي ۰۸ كجم. 
وأن الانحراف العياري نحر لوزن مجتمع الطلاب معروف ويساوي ٩‏ کجم. 
والمطلوب معرفة صحة اختبار الفرض بأن | = 58 أو لاء وسوف نرمز له فر » ویسمی 
الفرضية الأولية أو فرض العدم. حيث نفترض عدم وجود فرق حقيقي بين متوسط 
المجتمع الحقيقي والقيمة المفروضة وأن الفروق المشاهدة في العينة إنما تعزى إلى 
الصدفة. ولاختبار ذلك نكون إحصائية يكون توزيعها معروفا حتى نتمكن من اتخاذ 
قرار بشأن الفرض فر من حيث القبول أو الرفض . والإحصائية التالية 


_ س- لا وی ا ۸ 
٣پ‏ یرس 


بالنسبة لأوزان عينة من طلاب الجامعة التي سبق ذكرها. نعلم ما سبق أن هذه 
الإحصائية تتبع التوزيع العتدل القياسي» ويمكن أن نقسم جال تخیر هذه الإحصائية 
(ص) السابقة إلى منطقتين, المنطقة الأولى تسمى منطقة القبول وهي التي يكون فيها 
مقدار احتمال حدوث الإحصائية (ص) كبيرا عندما يكون اختبار الفرض (فر) 
صحيحًاء والمنطقة الثانية تسمى منطقة الرفض للفرض فر » وذلك عندما يكون 
احتمال حدوث الإحصائية (ص) قلیلا أو نادر ا حدوث عندما يكون الفرض فر, 
صحيحًا وأي فرض آخر يختلف عن فر يسمى الفرض البدیلء ویرمز له بالرمز فن وفي 
حالة أوزان طلاب الجامعة يمكن أن يكون الفرض البديل (فر ) أحد الفروض التالية 
لزعج مه أو << أو > ۱۸. 


:)١-5-11(‏ الخطأ من النوع الأول والخطأ من النوع الثاني 
ينتج عن أي قرار إحصائي نوعان من الخطأ. فإذا رفضنا الفرضية الأولية أو 
فرض العدم (فر ) . وكان صحيحًا نكون قد ارتكبنا خطأ من النوع الأول باحتمال قدره 
أ وأحيانًا تسمى أ مستوى العنوية وتأخذ قينا صغيرة مثل ۰,۰۱ أو ٠,٠٠‏ آو ۱,» 
. وبناء على قيمة أ وتوزيع الإحصائية ص يمكن أن نحدد منطقتي الرفض 
والقبول لفرض العدم (فر ) . أما الخطأ من النوع الثاني فهو أن نقبل فرض العدم (فر ) 
عندما يكون غير صحیح ‏ ونرمز لهذا النوع من الخطأ بالرمز ب . 


یمکن توضيح منطقتي الرفض والقبول لفرض العدم (فر) حسب نوع الفرض 
البديل (ف) ويمكن توضيح ذلك باستخدام التوسط (تى کالتالی : 


أ الفرض البديل بطرفين 
عندما يكون فرض العدم فر والفرض البديل فر على الصورة التالية 
RE‏ . 
فر : الإ + ۲۲ 


توزيع المعاينة والتقدیر واختبارات الفروض 


۳۳۳ 
وفي مثال آوزان الطلاب یکون 
فر : 2۳ ۱۸ 
فر : ما ٩۸‏ ۱ 
فإنه يكون نصف الخطأ من النوع الأول على طرفي التوزيع للإحصائية ص کما 
هو موضح بالجزء المظلل في الرسم التالي 





شكل (۲۱۱): منطقة الرفض لغرض العدم من الطرفين 


ويكون الاحتمال ح (ص < - ج) = ح (ص > ج) = + 


ب ۔ الفرض البديل ذو الطرف الأعلى 
وهو عندما يكون فر, » فر, على الصورة التالية : 
فر : ۳۲۶۸ فی :]> لإ 
وفي مثال أوزان الطلاب 
فر : 2۳ ۱۸ء فر :لا > مه 
فإن الخطأ من النوع الأول أ يكون على الطرف الأعلى لتوزيع الإحصائية ص 
كا هو موضح بالجزء المظلل في الرسم التالي 


rs‏ الإحصاء التطبيقي 


هل 
شكل (۱۱ ۳): منطقة الرفض لفرض العدم من الطرف الأيمن 


ويكون الاحتمال ح (ص > جم = أ 


ج - الفرض البديل بالطرف الأدنى 
وهو عندما يكون فر ۰ فر على الصورة التالية : 
فر : لما - ۸ پر : ۳ < U‏ 
وفي مثال آوزان الطلاب یکون 
فر : | = ۰1۸ فن : ۱ < ٦۸‏ 
ویکون الخطأ من النوع الأول أ عند الطرف الأدنی لتوزیع ال حصائية ص كا 
هو موضح بالجزء الظلل في الرسم التالي 





رو 
شکل (۱۱ - 4): منطقة الرفض لفرض العدم من الطرف الأیسر 


توزيع العاينة والتقدير واختبارات الفروض 


ويكون الاحتمال ح (ص < -ج) = أ 


والقیم ج » -ج تسمی الحدود الحرجة التي تفصل بین منطقتي الرفض والقبول 
لفرض العدم فر عندما يكون صحيحًا. وعندما أ = ۰,۰۵ فإن القيم الحرجة 
للاحصائية ص عندما يكون الفرض البديل ذا طرفين تکون ج = ۱,٩۹۲‏ -ج = 
١,45-‏ وعندما يكون الفرض البديل ذا طرف واحد أعلى أو أدنى فان قيمة ج = 
۵9٥‏ أو -ج = ١,540-‏ وحيث إن الإحصائية (۸) تتبع التوزيع الطبيعي 
القیاسی ء وتقع قيم ص المحسوبة من (۸) خارج من منطقة القبول أي خارج الحدود 
VIET‏ عندما يكون الفرض البدیل فض من طرفين فإننا نرفض فر عند 
مستوى معنوية ۰,۰۵ أو ٥‏ أي أنه يكون هناك ٥‏ فرص في كل ۱۰۰ فرصة إننا 
سوف نرفض الفرض فر عندما يكون صحیحا. وإننا سنكون واثقين بنسبة ۹۵٥‏ أننا 
سنتخذ القرار الصحيح . وتسمى النسبة ٥‏ بدرجة الثقة في اتخاذ القرار الصحيح . 
وعندما يكون الفرض البديل ذا طرف واحد هو الطرف الأعلى وتقع قيم ص المحسوبة 
بیجم موہ ا ات 

٠‏ وعندما يكون الفرض البديل ذا طرف واحد هو الطرف الأدنى وتقع قيم ص 
ڈوو منطقة منطقة القبول أي أن ص < ١,546-‏ فإننا نرفض فر, 
بمستوى معنوية قدرہ ۰,۰۵. وبالمثل عندما تکون أ = ۰,۰۱ من طرفين أومن طرف 
واحد والجدول التالي يبين قيم ص الحرجة لبعض قيم ( أ) أي بعض مستويات 
العنوية الأخرى. ویمکن الحصول علیها من الجداول الاحصائية للتوزیم الطبيعي 
القياسي في نہایة الکتاب [جدول رقم (۲)]. 


المستويات المعنوية دم ص ا حرجة سس من طرف واحد وطرفین 








ا 
+ + + + + 

8 الحرجة البد 

قیم ص ا حر ة للفرض البدیل + ١,٦٦١‏ ۶+ ۶۱۱۹۹+ ۲,۵۸ ۲,۸۱ ۳,۰۸ 

من طرفیین 





۳۳۹ الإحصاء التطبيقي 


ولاختبار الفرض فر : + = 58 لمتوسط آوزان طلاب جامعة اللك سعود ضد 
الفرض البدیل فر : | # 1۸ عند مستوی معنوية أ = ۰,۰۵ , = ٠,۰۱‏ فاننا 


6 (س 
5 
س = ۲۵ 7 لإ > ٦۸‏ 1 6 (س) ے29 = سس < ۱,۵ 
ان ۱۹ 
۱۸-۵ ۳ 
"ا ا YR‏ ا 


إذا كانت منطقة الرفض للفرض فر عند مستوى معنوية ۰,۰۵ خارج حدود 


عند مستوى معنوية ۰,۰۵ أو درجة ثقة قدرها ۹۰ وبالتالي يكون قرار الرفض 
صحیجح.. 


وإذا كانت منطقة الرفض ل فر عند مستوى معنوية ۰,۰۱ خارج حدود 
+ ۲,۰۸ حيث إن القيمة ص المحسوبة = -۲ تقع داخل منطقة القبول للفرض فر . 
أي أننا لا نستطيع رفض فر عند مستوى معنوية ۰,۰۱ وبعبارة أخرى يمكن القول 
إن قرار عدم الرفض صحيح بدرجة ثقة قدرها 49/. 


وعندما تقع قيمة ص المحسوبة بين حدي الرفض لمستوى معنوية ۰,۰۵ 
۱ يقال هذه القيمة إنها محتملة المعنوية. وعندما تقع قيمة ص المحسوبة خارج 
حدي الرفض لمستوى المعنوية ۰۵ , ۰ 4 ۱ يقال هذه القيمة إنها مرتفعة المعنوية . 


وسوف نوضح فيها يلي اختبارات الفروض للاحصائية ص عندما قثل الأوساط 
آو اللسب أو الفروق بين الأوساط أو الفروق بين السب وذلك عندما يكون تباین 
الجتمعات معلوما . 


توزيع العاينة والتقدیر واختبارات الفروض ۳۳۷ 
(۲-۲۰-۱۱) اختبارات الفر وض للأوساط 


٦ ۱ 7 ۱‏ حا سن لين 
عندما یکون تباین الجتمع (2ى) معلوما فان الا حصاثية کے تقترب من التوزیع 








ى (س) 
الطبيعي القياسي دس م عد معياري = ۱ ونرمز هذه القیم بالرمز 
ص حيث ص = 0 
س 
ونہنی اختبار الفرویض فر » ضر كالتالي: 
فر :]= . فر : لعج 1 عندما یکون الفرض البدیل ذا طرفین 


فر :1= . في : للم 1156 عندما یکون الفرض البديل ذا طرف واحد 


ونختار مستوى المعنوية للاختبار ( أ ) ونختبر ما إذا كانت قيمة الإحصائية ص 
المحسوبة واقعة داخل منطقة الرفض أو خارجها فإنه يمكن أن نقرر رفضها أو عدم 
رفضها ونوضح ذلك بالثال التالي . 


)٩( مشال‎ 

أخذت عينة مكونة من ۳٩‏ عجلا من مزرعة لتسمین الاشية فوجد أن متوسط 
الوزن للعينة س = ۱۹۰ کجم. 
اختبر الفرض القائل : إن متوسط العجول بالزرعة ۸| = ۲۰۰ کجم. إذا علم أن 
الانحراف العياري لأوزان العجول بالزرعة يساوي ۱۸ کجم . 


ال 
ولحل الثال نکون فرض العدم (فر ) والفرض البدیل (فر ) على الصورة التالية 
فر : !| = ۲۰۰ کجم » فر : لإ # ۰ کجم 


أي أن الفرض البدیل ذو طرفين وتکون الحدود الحرجة للاختبار عند مستوی 
المعنوية ۰,۰۵ ٠,۰۱‏ هي (٦۱:۹ء‏ -٦۱:۹)ء‏ (۲,۵۸ ۲:۵۸ على 


۳۳۸ الاحصاء التطبيقي 


٠:‏ سل - ۱۹۰ کجم ‏ = 7٠١‏ كجمء ن = ۳٩‏ عجلا 


وما سبق نلاحظ أن قيمة ص الحسوبة = -۳,۳۳ واقعة خارج حدود القیم 
الحرجة لكل من مستوبي المعنوية ۰۰,۰۵ ٠,٠١‏ أي أننا نرفض الفرض فر عند 
مستوى العنوية ۰,۰۵ ٠,١‏ أي أن قيمة ص = -۳,۳۳ عالية المعنوية . 


(۱۱ -٦۔۳)‏ اختبارات الفروض للنسبة 


الإحصائية ص ٠<‏ © عد تقترب من التوزیع الطبيعي القياسي وبذلك یمکن 


0 0 

أن نكون اختبار الفروض لكل من فر » ف كالتالي 

فر :اح دح.» 

وحن عندما يكون الفرض البديل ذا طرفين» 
سرچ ۹ 

فر : ح < ۳ عندما يكون الفرض البديل ذا طرف واحد. 


مثال (۱۰) 

إذا أخذت عینة مكونة من ۲۰۰ وصفة طبية بإحدى المستشفيات وجد منہا ۸۰ 
وصفة تحتوي على عقار «البنادول» . فاختير الفرض القائل : إن نسبة الوصفات التي بها 
عقار «البنادول» هي ۰ ودلك باستخدام ۰,۱ مستوى معنویه . 


توزيع العاينة والتقدیر واختبارات الفروض ۳۳۹ 


الحل 
نكون أولا اختبار الفروض فر » فض كما بلي : 
فر : ح ٥ری‏ فر :اح #۴ وره 
أي أن الفرض البديل بطرفين » فتكون الإحصائية ص كالتالي 


ےسا و نا 
6 (ح.) 

۰ ك ح. (۱-ح.) 
حيث ى (ح ) = م۱۷ د 
أي أن 

۸۰ 





,۵-۰ ,ه 5 ۱ 
ad‏ تسس یاج 
٥ں‏ - ,۰) ۵ , ۰ 
Ye‏ ۲ 
اوه 
٠ ۰ 5‏ پوت ٩‏ و۲۸ 


منطقة الرفض للفرض عند مستوی معنوية ۰,۰۱ أي خارج الحدود الحرجة 
۸ ۲۰۸ وقيمة ص المحسوبة = ۲۸,۰ واقعة في منطقة رفض فر . 


ما سبق نرفض الفرض القائل إن نسبة الوصفات الطبية التي بها عقار «البنادول» 


هی ۰ وذلك عند مستوی معنوية ۰,۰۱. 


)4-5-1١(‏ اختبارات الفر وض بين الأوساط 
سبق أن آوضحنا أن توزيع العاينة للفروض بين الأوساط ( س - س,) يقترب 


۰ ۳۶ الا حصاء التطبيقي 


من التوزيع العتدل بتوقع م (س, - س) = لل - لاب وخطأ معياري 
۳ 0۳ 2 2 ۲ ت0 0 
6 رس - س,) - ۷ © + © وبذلك تکون الاحصائية 


۲ 


رس - س)-(۱۳- ۲۲) 
0 ۱ ۲ ِ لمات : تدل قيا 5 ہی کی کے 
ص 1 ضس E‏ توزيع معتدل قيامي بمتوسط = صفر 


سس 
وتباين - ١‏ قاتا نرغب ف تكوين اختبار الفروض فر » » ف عند مستوى معنوية أ كالتالي 


فر : لل اپ < MPM:‏ الفرض البديل ذو طرفين 
فر : ا لا لل :لل 2 الى ا بے ےی 
وباعتبار صحة الفرض فر, فإن القيمة ۳ - لا = ی أن العینتن اللتين متوسطه| 


س,۰ س مسحوبتان من جتمعتين مم نفس ہے ا حسايں ويمكن كتابة 
الاحصائية ص السابقة كالتالي : 


2 2 
2 + 9 
ن 

۲ ۱ 


وبذلك یمکن اختبار فرض العدم (فر ) ضد الفرض البدیل (فر, ). وذلك عند مستوی 


مثال (۱۱) 

أعطي اختبار لفصلین یتکون الفصل الأول من ٠٥‏ طالبا ویتکون الفصل الثاني 
من ٠٦‏ طالبًاء وكان متوسط الدرجات للفصل الأول 54 درجة بانحراف معياري قدره 
5 درجات . بين كان متوسط الدرجات للفصل الثاني 57 درجة بانحراف معياري قدره 
ه درجات. اختير الفرض القائل : إنه لا يوجد اختلاف معنوي 5 أداء الفصلین 
وذلك عند مستوى المعنوية ٠,۱١‏ 


توزیع العاينة والتقدیر واختبارات الفروض ۳۱ 


الحل 
نكون صيغة الفروض ل فر » فض كالتالي : 

فر :لا =لاې » 

فى : لا لام الفرض البديل ذو طرفين 

وباعتبار صحة الفرض فر فان الإحصائية ص تعطى كالتالي : 


3 عن دمن 
جن کک 
ال ا 
ن ن 
۱ ۲ 
حيث 
سض = ۹6درجه . س ۱2 درجة 
٩ = 6‏ درجات . يم ٥=‏ درجات 
ك ك ۰ طالبًا 7 ۳ = ۰۰ طالنّا 
۲ ۶ - ل“ ۱۳ - ۲ 
ال و ا ات 
سسس لے سے خوط + ند ۲ +195.ىء 
e ۵ +‏ ۰ 6 0 
- ۲ - ۲ 





۱,۸۷ = = = 
: ۱,۷ ١١ 


ما سبق نجد أن منطقة الرفض للفرض فر عند مستوى معنوية ۰,۰۵ خارج 
الحدود ا حرجة ۰۱,۹۲ ١,45-‏ ونجد أن قيمة ص المحسوبة هي ص = ١,۸۷-‏ 
عند مستوى معنوية ۰,۰۵ أي لا نستطيع رفض فر عند معنوية ۰,۰۵ أي لا يوجد 
فروق معنوية بین أداء الفصلین . 


)0-5-1١(‏ اختبار الفروض للفروق بين النسب 
سبق أن تكلمنا عن توزيع المعاينة للفرق بین النسب (ح , -ح , ) بأنه يقترب 
من التوزيع المعتدل بتوقع لم (ح. -ح ,)= ح -ح وخطا معياري 


۳:۲ الإحصاء التطبيقي 


6ح 227 7 يساوي مر سس + کک فإن الإحصائية 


وج لح )۔(ح سح ا 2C‏ ریہ. ‏ یا 270 
ص - یں ی يكون لها توزيع معتدل قياسي بمتوسط = صفر وتباین = ١‏ . 


والآن نقوم بتكوين اختبار الفروض لكل من فر » فض عند مستوى معنوية أ 


كالتالي . 
قراح دع راح اج الفرض البديل ذو طرفين» 
فرح حح, ؛ فرح سح 1 الفرض البديل ذو طرف واحد 


وباعتبار صحة الفرض فر فإن القيمة ح, -ح, = صفر أي أن العینتین اللتين نسبتھما 

ہہ مسحویتان من مجتمعين هما نفس النسبة» ويمكن كتابة الإحصائية ص 
2 س 

السابقة كالتالي : 


ET = . ذه‎ 7 


م ١‏ ۴ع ح(١-ح)‏ 
ن 8 


ل 


۳۲ ۱ 


۱ + د 
٦‏ یق د ف 


ن + ن 
۱ ۲ 


ویذلك یمکن اختبارفرض العدم وس ضد الفرض البدیل زف عند مستوی معنوية 


مشثال (۱۲) 

مجموعتان و » ب تتکون الجموعة و من ۸۰ مریضا بمرض معين, والجموعة 
ب تتکون من ۱۲۰ مریضا أعطيت الجموعة و مصلا فشفي منها ۵۰ شخصًا. ول 
تعطی الجموعة ب أي مصل فشفي منها ٩۰‏ شخصا. اختبر الفرض القائل : إن 
الصل لا پساعد عل الشفاء عند مستوی معنوية ۰,۰۵. 


توزیع العاينة والتقدیر واختبارات الفروض ۳۹۳ 


الحل 
ولدراسة هذا المثال نکون أولاً الصيغ الناسبة للفروض فر ء فى كما يلي : 
CE EE‏ الاختبار البديل من طرف واحدء 
وباعتبار صحة الفرض فر فإن الإحصائية ص تعطى كالتالي : 





a ۳‏ چک 5 5 ان " ی 09 
ص عب ل حي ل ۳۳ 
عاج E DE‏ ن + ن 

ن ن ١‏ 
۱ ۲ 
٥ 6۰‏ و ۹ 
ہج س س ہم 6 = مس ص = ۰ 
ہی AT‏ تر يتان ۲.۰ ۱ 
Û‏ < ۸۰۱ ۰ ل > ۱۴۳۰ 
۱ ۲ 
٥‏ ۱ 
XA‘ ۱‏ — + ۲۱ اس ۱۱۰ 
2 5 ۸ = د |۲٥٤‏ 
۰ + ۱۲۰ ۲ 
گ۸5 
۸ ۲ ۵ 
ا رق تو ہہ 
A‏ ےش RE‏ شس لشم ۱۱ + ۰۰۲۱ , ۰ 
۸۰ ۱۳۰ 
ا تی 0 ل ۱۷ 





۷ ٣۷ب‏ 
ما سبق نجد أن منطقة الرفض للفرض فر عند مستوى معنوية ۰,۰۵ خارج 
الحدود الحرجة لمنطقة القبول ۰۱,۹۲ »١,945-‏ ونجد قيمة ص المحسوبة = ۱,۷ 
داخل الحدود الحرجة السابقة أي أننا لا نستطيع رفض الفرض فر عند مستوى معنوية 
٠ "٥‏ أي أن الفروق المشاهدة للنسبتین ح ,, > ح, ترجع إلى الصدفة . أي أن المصل 


- 


غیر فعال . 


:۳ الإحصاء التطبيقي 


)5-5-1١(‏ توزیع الأوساط والفروق بين الأوساط للعینات الصغيرة 

افترضنا فیا سبق عند تقدیر فترات الثقة واختبارات الفروض لكل من الأوساط 
والفروق بين الأوساط أن تباین الجتمع (7م)معلوم . وإذا لم يكن معلوما فلابد أن 
يكون حجم العينات کبیر) ولا يقل حجم العينة ن عن ۳۰ مفردة حتى يمكننا أن نقدر 
التباين (2ى) للمجتمع من العينة وليكن (۰)۲ ونستخدم التباین القدر (ع۲) في 
الإحصائية ص لكل من الأوساط والفروق بین الأوساط بدلا من تبا فيقترب توزيع 
الا حصائية ص من التوزیع العتدل القياسي . وبذلك نتمكن من حساب حدود الثقة 
للتقدیر بفترة وكذلك إجراء اختبارات الفروض كما سبق . 


ولکن عندما یکون الانحراف العياري للمجتمع ( ) غير معلوم لنا وحجم 

العینات صغیرا رأي أن حجم العينة ن يقل عن ۳۰ مفردة) فإن الاحصائیتین السابقتین 
0 ۱ (س - سري) - (۱ -۸پ) 
5 ۳ 6 (س,- ص,) 

لا تقتربا من التوزيع المعتدل القيامي ولا نستطيع استخدام الإحصائية ص السابقة 

. وفي هذه الحالة فان الإحصائيات السابقة تتبع توزیعا اخر یسمی توزيع تي . 

سب في هذه ال حالة الإحصائية تي التي تقابل الإحصائية ص فی سبق . وذلك في 

حالة بیانات العينة مأخوذة من مجتمع طبيعي . 


توزیع ني ۱ 
تعطی داله كثافة الاحتمال ح (ني) لتوزیع تي کالتالی : 
۲ 0 

<< سک بو ]۲ - < تي‎ E 
ولقد تبن أن هذا التوزیع لا یعتمد الا عل قيمة‎ . OA ويسمى المقدارن‎ 
a سے ل ال ا‎ 
ویقترب توزيع تي من التوزيع العتدل القياسي كلما زادت درجات الحرية فعندما تصل‎ 
كمية درجات. الحرية ۳۰ درجة فينطبق توزيع تي على التوزيع الطبيعي القياسي‎ 


توزيع المعاينة والتقدیر واختبارات الفروض اس 


وتستخدم الإحصائية ص في هذه ا حالة وو یی ویعرف توزيع تي أيضا 
بتوزیع طالب وهو اسم مستعار لکتشفه جوست (ء::ہ6) في أوائل القرن العشرين . 
والشکل التالي یوضح القارنة بین منحنی توزیع تي عند درجات حرية ٥ء‏ ۱۰ ومنحنی 


ن 

ب ,بر 
2 
52-8 





شكل (۵-۱۱): منحنى توزیع تي مقارنا بمنحنى التوزيع الطبيعي 


مشال (۱۳) 
إذا كان لدینا عينة مكونة من آوزان عشرة طلاب بالکجم كالتالي : 
٦٦ ٣ ۹‏ كلل ٦٦ ۷۷ ٦۸ ۷۳ ۰۷۰ ٦۹‏ 
)١‏ اختبر ما إذا كانت العينة مأخوذة من مجتمع متوسطة ٥٦٦‏ كجم . 
6 احسب تقدیرا لحدود الثقة لمتوسط الجتمع عند مستوى معنوية ۰۵ , ٠‏ 


الحل 


ولحل الثال نحسب أولا الوسط الحسابي ( سن) للعينة من العلاقة س - کین 


۳۹۹ الإحصاء التطبيقي 


۱۳ + ۷۱ ۱۸ + ۷۳ + ۷۰۱+ ٦۹ +۷6 + o + ٦٢۳٣+ ۷۹ = تن‎ 
۱۰ 
Vee 


“ب سس را ۷۰ کجم 
تا نحسب التباين للعينة (ع۲) کتقدیر لتباین الجتمع (2ى) ومنه نحسب 
الانحراف العياري ( ع ) كالتالي : 





ع 


مج (س - س)" 
ن-۱ 


تع" عل ور + ردم" + ردم" + + رحن" جر جم" + ردم رم" + د 
۹ 
٤۹+۸ ۲( =‏ +۲۵ + 1+11+ ب+وجع +۳ +۲14 
4 


۳۷۰ 
سے ۳۰ 
۹ 





ومنه نجد أن الانحراف المعياري للعينة هو: 
Û‏ -۸,ه 
OA ۸‏ 

وه سک 67 ۳,۹ 

نکون الاختبار لفرض العدم (فر ) والفرض البدیل (فر,) ولیکن عند مستوی 
معنوية أ = ۰,۰۵ مثلا. ثم نحسب الاحصائية تي باستخدام مشاهدات العينة 
والفرض فر كالتالي 

فر :2۳ ٦٦‏ 2 
ف : 7۴ ٦٦‏ الفرض البدیل ذو طرفین 
,شل ۱۱۷ 6 
aE He‏ ۱:۷۳ ۱,۷۴ 











۱ , ۷۳ > 


۲,۳۱ = 


توزیع العاينة والتقدیر واختبارات الفروض ۳:۷ 


نقارن قيمة تي الحسوبة ۲,۳۱ بالقيمة الوجودة بجداول تي (جدول رقم ۳) الوجودة 
باخر الکتاب آمام درحات حرية = ن - ۱ = ۱۰ - ٩-۱‏ وتحت مستوی العنوية 


۵ ۰ و ۰ . 

قيمة تي من الجدول: تي (أء ن - )١‏ = تي (۰۰,۰۵ ۲,۲۹٣۲ = )٩‏ . 

ما سبق نجد أن قيمة تي = ۲,۳۱ واقعة في منطقة الرفض للفرض فر عندما 
يكون صحيحًا وهي خارج الحدود ا حرجة لنطقة القبول فر وتكون كالتالي (۲۹۲ ,۰۲ 


.)۲,۲۹۲- 


وبذلك نرفض الفرض فر القائل : إن العینة مأحوذة من جتمع متوسطه ۹ 
كجم وبهذا نكون قد ترصلنا إلى حل الفقرة الأولى من المثال. 


ولإيجاد تقدیر حدود الثقة متوسط الجتمع (1] ) عند مستوی معنوية ل كل 
نكون فترة الثقة كالتالي : 





س تي (۰۰,۰۵ )کے << سءي 20,00 4 
مان ن 

xX ۲۱۲۹۲ -۷۰‏ مار ۱ ع | ع ۷۰+ ۲۱/۲۲۱۲ ۱,۷۳ 

۳۶۹۱ + ۷۰ ع‎ ۲ 2< ۳,٩۹۱ - ۰ 

۹ 2 لم ع ۷۳,٩۱‏ 


ومن ذلك نجد أن تقديري حدي فترة الثقة هما : 
الحد الأعلى للوزن = ۷۳,۹۱ كجم 
والحد الأدنى للوزن = ۰۹ ٥٦٦,‏ كجم 


۳:۸ الإحصاء التطبيقي 


مشال (۱4) 
في أحد مراکز البحوث الخاصة بالزراعة » كان الطلوب اختبار متوسط انتاج 
نوعین من القمح و ی. 
فاختير لهذا الغرض ۱۸ قطعة من الأرض تتساوي في الساحة والظروف ال متشابہة من 
ناحية الخصوبة والری والتسميد» وزرع عشر قطع بالقمح من النوع و. وزرعت ثمان 
القطع الباقية بالقمح من النوع ی فکان متوسط الحصول لفدان القمح من النوع و 
۰ صاعا بانحراف معياري هو 4۰ صاءا ومتوسط الحصول لفدان القمح من النوع 
ی ۸4۰ صاعًا بانحراف معياري هو ۳۰ صاعا والطلوب إيجاد ما يلي : 
)١‏ اختبرما إذا كان متوسط الانتاج للفدان لنوع القمح ويساوي متوسط انتاج الفدان 
للقمح من النوع ی. 
۲ احسب تقدیرا لحدود الثقة للفرق بين متوسطي الانتاج للقمح من النوع و والنوع 
ی عند مستوی معنوية ۰,۰۱ 


الحل 

لحل الفقرة الأولى من المثال نكوّن أولاً صيغ فرض العدم فر والفرض البديل 
فرں ولیکن عند مستوی معنوية ۱ مثلا ثم نحسب الإحصائية تي باستخدام 
المشاهدات بالعينتين والفرض فر کالتالی : 

فر :و = ۳ب فر :مل ع ۲۳ (أي أن الفرض البدیل بطرفين) 


mm ١ . 

¥ سے ہیا کر ۱ 
و ی 
1 ۲ 


ا و امت 
ا ا 


توزيع العاينة والتقدیر واختبارات الفروض ۳:۹ 


وحیٹ س = ۹۸۰ صاع ¢ س, = ° Af‏ صاع 

ن = ٠١‏ قطع ¢ ن, = ۸ قطع 

٥٤ €‏ صاعا 3 ع۲ = ۳۰ صاعا 
=( 

ag 6 ہے‎ 
۱ ۲-۸ + ۰ 3 

۱۲۹,۷۵۱ = ESE 

ع = ۳۰ صاعا تقريبًا ۱ 

١5٠ ۱:۰ ۸۶۰۱ - ۰ 





نقارن قيمة تي الحسوبة ۸,۲۷ بالقيمة الوجودة بجداول تي آمام درجات الحرية 
ن + ن, ۲ ۱۱-۲-۸۱۰۶ وتحت مستوی معنوية ۰,۰۱ وتکون قيمة تي من 
الجداول کالتالی : 

تی (١1٠,ر٠5).2١)-15و,”؟‏ 
ما سبق نجد أن قيمة تي الحسوية = ۸,۲۷ واقعة في منطقة رفض فر وهي خارج 
الحدود الحرجة لنطقة القبول ل فر وهي (۰۲,۹۲ -۲,۹۲) وبذلك نرفض الفرض 
فر القائل إنه لا توجد فروق معنوية بين متوسطي إنتاج القمح من النوعین . 


ولحل الفقرة الثانية أي لحساب تقدير حدود الثقة للفرق بين متوسطي الإنتاج 
لنوعي القمح (ا -لإم) عند مستوى معنوية الثقة كالتالي : 
(س, - س) - تي (۱۱۰۰:۰۱) ع رس - س2 «لا,-۲) 
ے رس - سې + قي (۱۱۰۰,:۰۱) ع رس - صس,) 
+۱٣٤۰١ 27 - (HZ ۱۹,۱۹۲ × ۲,۹۲ - ۰‏ ۲۰۹۲ ۱۰,۹۲۲ 
4٩۹,4۱ ٤ ۰‏ ۳۲2 لاوج ۱۰۱+ 4۹,۱ 
۵۹ ع ۱۳ لاوح ۱ , ۱۸۹ 


"o ٠‏ الا حصاء التطبيقي 


وبذلك يكون تقديري حديّ فترة الثقة هما : 
الحد الأعلى لفرق المتوسطين هو: ۱۸۹,۰۰۱۰ صاع 
الحد الادنی لفرق المتوسطين هو: ٩۰,۰٩‏ صاعا 


٠ - ۱۱(‏ - ۷) اختبار الفرق بین متوسطي عینتین غير مستقلتون 

استخدمنا في الاختبارات السابقة اختبار الفرق بين عینتین مستقلتین بمعنی أن 
مفردات العينة الأول مستقلة عن مفردات العينة الثانية . ولکن قد يحدث في الحياة 
العملية أن الشاهدات تکون على شکل آزواج مرتبة (س» ص) . فمثلا إذا أخذنا عينة 
وحصلنا على مشاهدات فا في الرة الأولى کالتالی س,» س ۰ ۰.۰.۰۰ س ر ثم نضع 
هذه العينة تحت تأثير موثر ثم نعود مرة ثانية» ونحصل على مشاهدات فا مرة آخری 
كالتالي ص٠‏ ص ...۰.۰ ص . وب|جراء اختبارات للمقارنة بين مجموعتي 
القراءتين لنفس الفردات في العينة في المرة الأولى والثانية یمکننا استنتاج تأثير المؤثر على 
مفردات العينة وفی هذه الحالة ندرس الفرق بين مقدارين غير مستقلين عن بعضههما 
وهما متوسط القراءات الأولى س,ء سم . . . . » س . ومتوسط القراءات الثانية 
ص ص ۰.۰.۰.۰ ص ر . 


ویمکن استخدام اختبار تي في هذه الحالة كما یل : 
١‏ - نوجد الفرق ف < س - ص للازدواج القیم (س ص) . 
۲ - نحسب الوسط الحسابي ف هذه الفروق . 
۳ - نوجد الانحراف العياري اف غذه الفروق. 
8 کون الاحصائيةي ےا سسسسسسس 
غ ف / ن 
وال حصائية تي الحسوبة تخضع لاختبار ي (آ ۰0۱-۵ ونوضح ذلك بالثال التالي . 


مشال (۱۵). 
إذا كانت درجات مجموعة مكونة من ۷ طلاب في مادتي الا حصاء والریاضیات 
كا في الجدول: 


توزيع المعاينة والتقدير واختبارات الفروض ۳o1‏ 


درجات سبعة طلاب في مادتي الإحصاء والرياضيات 


۰۱٠٠٢۰۱٢٣٠٢ بب‎ 
SSG 





3۳2022 ۳ 


اوجد كلا من : 
0 اختبرما إذا كان هناك فروق معنوية بين متوسطي درجات الا حصاء والریاضیات . 
۲( اوجد تقدیر لحدود الثقة لمتوسط فرق الدرجات للاحصاء والریاضیات بمستوی 
معنویه ۰۰۵ 


ال ۱ 
لحساب التوسط ف والانحراف العياري شا نجع نکون الجدول التالي : 


درجة 


الإحصاء (س) 





oY‏ الإحصاء التطبيقي 


نكون الاختبار لفرض العدم فر والفرض البدیل فض وليكن عند مستوى معنوية 
اعد ۵ ۰ ب ٠‏ مثلا. ثم نحسب الإحصائية تي من مشاهدات العينة والاختبار فر كالتالي 
فر : ف = صفر » ف : ف # صفر (أي أن الفرض البدیل ذو طرفین) 














ف 
تى المحسوبة = تچ 
5 ۶32 
و 
« لے ٥‏ 
تي المحسوبة = 
شر ,° 
VY‏ 
= ۲,۳۲۷ 


نقارن تي المحسوبة وتساوي ۲,۳۲۷ بالقيمة الموجودة بجداول تي أمام ن - ١‏ درجات 
حرية = ۷ - ۱ = ۰ ومستوى معنوية أ = ۰,۰۵ فتكون تي (۰۰,۰۵ ۲,٤٤۷ = )٦‏ 
فنجد أن تي المحسوبة وتساوي ۲,۳۲۷ ليست واقعة في منطقة الرفض للفرض فر ء 
وهي داخل ا حدود الحرجة لمنطقة القبول ل فر وهي (۰۲,44۷ .)٠,٤٤۷-‏ أي 
لا نستطيع رفض فرض العدم فر ء القائل: إنه لا توجد فروق معنوية بين درجات 
الطلاب في مادتي الإحصاء والرياضيات . 


ق عند مستوى معنوية ٠ , ٠8‏ نكون فترة الثقة كالتالى 


ف- 
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تي (0 ١‏ , ( 4 د 2 (لا,- )<< ف + قي (۲۰۰:۰۵) بت 


ا 6 





- ۱ 


- ۲ 


۲١٠٢۹ ۲,۷ + سال ع م‎ (HZ ۲,۱۹ < ۲,۷ - ٥ 
ه,۲٩۱‎ + ع ۔للل, < هو‎ ۵,۲۲ - ۵ 
۱۰,۲۹ للم لاوج‎ 2< ۰,۲۹۰ 


(۱۱۔۷) تمارين 
أخذت عينة من ۳٩‏ طفل فکان متوسط الوزن هذه العينة ۸ کجم وکانت آوزان 
الاطفال تتبع توزيعًا طبیعیا بمتوسط | وانحرافا معياريًا ‏ ۱۰ کجم . اوجد فترة 
الثقة للمتوسط | عند مستوی معنوية أ< ٠,٠٠‏ أ ۰,۰۱. 
لقارنة متوسط الدخل للاسر في مدینتین ختلفتین أخذت عينة من الدينة الأولل 
حجمها ۵۰ أسرة فکان متوسط الدخل ها 46۰۰ ريال وعينة من الدينة الثانية 
حجمها ۰ أسرة فکان متوسط الدخں ها ۵۰۰۰ ریال . فإذا علم أن الجتمعین 
الا حصائیین يخضعان لتوزيعين معتدلین متوسط الأول ۸| وانحرافه العياري 4۰ 
ریالاء ومتوسط الثاني لإ وانحرافه العياري ۵۰ ریالا . 

آوجد فترة الثقة للفرق بين التوسطین عند مستوی معنوية أ إذا كانت : 

(۱) ۶۱ ۰۵,ه 2 (۲) 2۱ ۰,۰۱ 
إذا كانت نسبة المدخنين في إحدى الدن هي ح» أخذت عينة مکونة من ۳۰۰ 
من سكان هذه المدينةء فوجد من بینہم ۹۰ مدخناه فأوجد فترة اللقفة لنسة 
التدخين ح عند مستوى معنوية | إذا كانت: 
(۱) اع ۰9,ه ع (۲) 2۱ ۰۱,ه 
عينة مکونة من ۳۰۰ شخص من البالغين و ۶۰۰ شخص من الراهقین الذین 
شاهدوا برنا ا تلفزیونیا معیناء فإذا علم أن ۸۰ من البالغینء و ۲۰۰ من 
المراهقين یفضلون هذا البرنامج . 


نان الإحصاء التطبيقي 


فاوجد تقديرا لحدود الثقة للفرق بين نسبة كل من البالغين ونسبة كل 
المراهقين الذين شاهدوا هذا البرنامج . وذلك عند مستوى معنوية | كالتالي : 
O)‏ و ود ا AVS‏ 

٥‏ ۔ أخذت عينتان من توزيعين معتدلين هما نفس التباين» وجد أن حجم العینة 
الأولى ن, = ۱۲ ومتوسطها س = 4۸ وتباينها ع۲ = ۹۰ء وحجم العينة الثانية 
ن, = ۸ ومتوسطها س = ٥۲‏ وتباینہا ع۲, = ۱۲۰. 

اوجد تقديرا لحدود الثقة للفرق بين ا متوسطین1] - لإ عند مستوى معنوية 
| كالتالي: 
(۱) ۰,۰۵۱ (۲) اح ای 

٦‏ - آخذت عينة مکونة من ۳۰۰ طالب من طلاب الجامعة. وجد من بینہم ۵۰ طالبًا 

یستخدمون آیدیهم الیسری في الکتابة . 
کون تقدیرا حدود الثقة لنسبة الطلاب الذین یستخدمون آیدیهم الیسری 
في هذه الجامعة عند مستوی معنوية | - ۰,۰۵ . 
۷ - أخذت عينتان حجاهما ن, = ۹۰ء ن, = ۱۲۰ من توزيعين وسطاهما ىآ "ای 
ووجد على الترتيب أن : 
س - 6۵ ۰ VETE‏ 
س 2 1۵ ۰ ۸٩ = fg‏ 
اختبر الفروض التالية عند مستوی معنوية ۰۵ , ۰ 
(۱) فر للع 5١‏ ۰ فر :ر < ٩۰‏ 
(۲) فر ٩۰-۰:‏ > فر :لل ج١٦‏ 
(۳) فر :العلل . فر :۱۳ ۲۳ 
(5) فر :لل =للې .» خر :ل < ۲۲۲ 

۸ - قيس الزمن الذي يستغرقه جنديان في فك قطعه من السلاح في 5” حالة لكل 
منہماء فإذا كانت قياسات كل منہم تخضع لتوزيع طبيعي تباينه 14 ثانیة وكان 
الوسط الحسابي لقياسات الجندي الأول ۱۳۰ ثانية وللجندي الثاني ١77‏ ثانية 
فهل توجد فروق جوهرية بین متوسطيْ کفاء‌تیه؟ 
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4 - مصنع للأدوية يدعي أن دواء من انتاجه له فاعلية بنسبة ۸۸۵ في شفاء مرض 


1١ 


1١ 


-۳ 


ہ٤‎ 


معين . أخذت عينة مكونة من ۱۵۰ شخصًا مصابين بهذا الرض . أدى الدواء 
الى شفاء ۱۲۰ شخصًا منهم . اختبر ما إذا كان ادعاء المصنع صحیحا؟ 
متوسط العمر الإنتاجي لعينة من ۱۲۰ مصباحًا كهربائيًا من انتاج أحد المصانع 
هو ۱۵۰۰ ساعة وانحرافها ۹۲ ساعة. إذا كان متوسط العمر الإنتاجي لجميع 
الصابیح النتجة من الصنع هوام فاختبر الفرض فر = ۱۱۰۰ ساعة من الفرض 
البدیل فر 7 ۱۷۰۰ ساعة مستخدما مستوی العنوية | ذا كان : 

(() ۵<۶۱»مه (۲) ۰۱<۱,ه 

عينة من ۱۲ قياسًا لاقطارة کرة أعطت متوسط س = 4,۳ ملم وانحراف 
معياري نجع = ۰,۰۵ ملم . اوجد ما يأي : 

| - اختبر افرض القائل إن العينة مأخوذة من مجتمع متوسطه ۵ , 4 ملم . 

ب - اوجد تقدیر حدود الثقة لتوسط الجتمع | عند مستوی معنوية 


اع ۰,۰۵ . 


اختبرت ۸ حبال من انتاج آحد الصانم لعرفة قوة مقاومتها للقطع فأظهرت 
مقاومتها مقدار ۷۵۰۰ ثقل کجم بانحراف معياري قدره ۱۲۰ ثقل کجم . بینا 
يدعي المصنع النتج أن قوة القاومة للقطع لانتاجه من الحبال هي ۷۸۰۰ ثقل 
کجم . هل یمکن تأييد ادعاء الصنع عند مستوی العنوية إذا كان : 

(۱) ۶۱ »,مه (۲) اع ۰,۰۱ 

إذا كانت نسبة الذکاء لعينة من ۱۲ طالبًا في أحد الناطق متوسطها ۹۹ وحدة 
بانحراف معياري ۸ وحدات . بین نسبة الذکاء لعينة من ۱6 طالبّا في منطقة 
آخری كان متوسطها ۱۰۸ وحدات بانحراف معياري ١7‏ وحدة فهل هناك 
احتلاف معنوي بين نسب الذکاء في الجموعتین؟ عند مستوی ا معنویة : 
وسر رت VE‏ 

إذا أخذنا عينة مكونة من ۸ أشخاص وقرأنا ضغط الدم س لکل واحد من العينة 
ثم أعطينا کل شخص دواءٗ معینا لمدة معینة ثم أعدنا قراءة الضغط بعد الدواء 
ص لكل واحد في العينة فكانت النتائج كا في ا جدول التال ی : 


٥‏ الإحصاء التطبيقي 


قراءات الضغط لثانية أشخاص قبل وبعد تناول دواء معين 
هه |'|'|؟|4|*|*|"ام 
تك نح ضر خا نحا سام كاه 
7 حا نحا ما تنا ناك 


اوجد كلا من : 

)١‏ اختبر الفرض القائل إن الفروق بین متوسطي القراءتین غير معنوي عند 
مستوى معنوية | إذا كانت |= ٠,٠٠١‏ وا< ۰,۰۱ 

۲ اوجد تقدیرا حدود الثقة للفروق بین متوسطي القراءتین عند مستوی معنوية 
| إذا كانت ۶۱ ١,۱٢‏ وا ۰,۰۱. 









٥۔‏ في حالة محاكمة قضائية لشخص متهم بالغش والتزوير فأي من نوعي الخطأ في 
الحكم يحتمل ظهوره وأي من نوعي الخطأ أهم بالنسبة للمجتمع . 

5 تبين من الامتحانات السابقة في أول فصل للدورة المكثفة في اللغة الانجليزية أن 
متوسط الدرجات هو ۷۵ بانحراف معياري ۱۰ وقد حصل ٩۵‏ طالبا من خريجي 
إحدى الدارس الثانوية بمدينة الریاض على متوسط درجات قدره ۷۹ 
یمکن القول: إن خريجي هذه الدرسة الشانوية أحسن مستوی في اللغة 
الا نجليزية من بقية الطلاب؟ 

۷۔ من عينة عشوائية حجمها ۱۹۲ شخصا مأخوذة من أحد أحياء مدینة ما وجد أن 
عدد النساء 4۰ فهل یمکن اختبار الفرض القائل : إن نسبة النساء في هذا الحي 
٠٣‏ باحت‌ال ۲/۹۵ 

۸- في إحدى التجارب التي قام بها طلاب قسم ا حيوان لعرفة تأثير غذاء معين على 
زيادة الوزن. أخذت عینة مكونة من عشرة فثران وأعطيت الغذاء وكانت 
أوزانها بعد التغذية بفترة مناسبة هي : 

Te ۰۳۰۰ ۰۲۰ CE ۰۳۰۰ یٹ‎ ۰۲۸۰ CEA PY ۰ 
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فهل نستطيع أن نحكم على أن هذه العينة مأخوذة من مجتمع متوسط الوزن فيه 
۰ وذلك باعتبار أن مستوى المعنوية |= ه٠١‏ , .؟ 

۹۔ اشرح عملیا لاذا لا يمكن الجزم بان قطعة نقدية متزنة إذا رميت ألف مرة حصلنا 
على ۵۵۰ صورة؟ 


استخدام مربع كاي لحسن المطابقة و جدول التجانس 


(١١1-١)مقدمة‏ 
وسطين أو تساوي نسبتين وذلك في العينات الكبيرة كا استخدمنا اختبار تي لاختبار 
تساوي وسطين للعينات الصغيرة » وذلك عندما تكون البيانات المدروسة كميّة . ولكن 
إذا كان المطلوب اختبار البيانات لأكثر من جموعتین أو إذا كانت بعض أو كل البيانات 
الدروسة وصفیة فإنه لا يمكن استخدام الاختبارات السالفة الذكر. لذلك فإنه لابد 
من استحداث بعض الاختبارات المناسبة لمعالجة مثل هذه الأوضاع . 


في هذا الفصل سنتعرض لدراسة أحد الاختبارات المشهورة وهو المسمى اختبار 
مربع كاى. يعتبر اختبار مربع كاى من الاختبارات الإحصائية غير المعلمية لأنه لا 
يعتمد على طبيعة التوزيعات التي تتبعها البيانات المدروسة أو صيغ التوزيعات 
الاحتمالیة التي تحكمها. وما يزيد أهمية استخدام مربع كاى في الإحصاء التطبيقي هو 
تحدید الصيغة الاحتمالیة لتوزيع مربع كاى ووجود جداول رياضية ها مثل جدول (4) 
في نہایة هذا الكتاب . 


)١-1١-1(‏ فكرة توضيحية عن استخدام مربع كاى 
لتكن لدينا تجربة لها الحوادث الشاملة | ؛ اب . . . ١‏ ا حيث إن التكرارات 
المشاهدة هذه الحوادث هي مش » مش, » ع6 مش . والتكرارات المتوقعة طذه 


۳۹ 


۳۹۰ الا حصاء التطبيقي 


الحوادث هي مت › متم »> ... » مت . على الترئیب» کا هو موضح في ال جدول 
التالي . 


وغالبا ما تتركز الدراسة في معرفة ما إذا كانت التكرارات المشاهدة تختلف عن 
التكرارات التوقعة حسب قيمة معنوية معينة . وتحسب قيمة مربع كاى التی يرمز لما 
بالرمز كا" کم يلي : 


٣ ۳‏ ۷ك ا 
که 












مت مت مت 
۱ ۲ ن 


ے م (مش مت" O‏ 


ت 


ملسا 


وهذه القيمة حدد مدى التفاوت بين التكرارات المتوقعة والتكرارات المشاهدة, 
يلاحظ أن قيمة كا" تساوى صفرا إذا تساوت كل قيمة مشاهدة بالقيمة المتوقعة الناظرة 
لها وتزداد قيمتها بازدياد الفرق بين القيم المشاهدة والقيم المتوقعة . إذا كان مجموع 
التكرارات الكل يساوي ن فان : 

مج مش = ج مت ن ص۶ ہو 
ويتلخص الاختبار بمقارنة القيمة المسحوبة بالعلاقة )١(‏ السابقة مع القيمة 
المستخرجة من الحدول لتوزيع كاى الذي تعطى دالة الكثافة الاحت‌الية بالصيغة 
التالية : 
د -۲ ےا 
ف (كا") = ك (کا') 7 ہن ۲ > کا" > صفر 





استخدام مربع كاي لحسن المطابقة وجدول التجانس ۱۹ 


ویحدد المقدار (د) درجات الحرية » ك ثابت يعتمد على د بحيث تکون المساحة 
تحت منحنی الدالة ف (کا") تساوي الوحدة. کما أن د تحدد شكل منحنى الدالة 
ف (کا") کا هو موضح بالشكل التالي : 





شكل (۱۲ :)١‏ منحنی دالة الكثافة لتوزيع مربع كاى ولثلاث 


درجات حرية د = ۰۳ ۵ . ۱۵ 


وتحدد درجات الحرية كما يلي : 

۱- تكون د = ن - ۱ إذا لم نحتاج في حساب القيم المتوقعة إلى تقدير أية معالم من 
معالم الجتمع المدروس وقد طرحنا ۱ من ن وذلك نظرا لوجود القيد (۲) الذي 
يعني أن معرفة ن - ۱ من التکرارات المتوقعة يكفي لتحديد التكرار الباقي . 

۲- تكون درجات الحرية د = ن - ١‏ - م إذا كان لا يمكن حساب التكرارات المتوقعة 


إلا في حالة تقدير م من معام المجتمع . 
الطابقة . 
مشال (۱) 


رمیت زهرة نرد تسعين مرة وكان التوزيع التكراري لظهور الأرقام من ١‏ إلى 5 
هي کا يلي : 


۳۲ الإحصاء التطبيقي 


تکرار ظهور آوجه زهرة الثرد 


سس ۰۱۰٠٠٢٠٠٠٠٠٦‏ 
سسص ۳2 5 52 ۳ ۳ 5۵ 


والمطلوب فحص ۰ إذا كانت زهرة النرد متزنة أم 








ال 
من البديهي أننا نتوقع أنه عند رمي زهرة نرد متزنة تسعین مرة فان کل وجه يظهر 
بنفس الاحتال وبالتالي بنفس عدد ا مرات أو ۱۵ مرة وهوعدد المرات المتوقعة أو النظرية 
لظهور أي رقم . ولإجراء اختبار مربع كاى نجري الخطوات التالية : 
أولا : نحدد عدد المرات المشاهدة (مش) لظهور أي رقم . 
ثانيًا: نحدد عدد الرات المتوقعة (مت) أو النظرية لكل رقم . 
ثالكا: نحسب الفرق بين القراءة المشاهدة والقراءة التوقعة (مش - 
مت وکذلك مربع الفرق (مش - مت) . 


رابعا : نقسم (مش - مت)" لكل رقم على مت الناظرة له . 
اا نجمع المقادير الناتجة من «رابعا» أي نے 
ومن المثال الحالي نجد ذلك حسب الجدول التالي : 


5 13 
(مش - مت) 


مت 





استخدام مربع كاي لحسن الطابقة وجدول التجانس ۳۳ 
وبالتالي فان 
2 0 جح مت)۲ 
ےکس ل د رمم 
مسد 


ويتبع هذا المجموع توزيع مربع كاى أو كا" تحت الفرضية الأولية بأن حجر النرد 
متزن . ويعتمد كا" على ثابت أو معلمة يمكن تحديدها أو تمثيلها بعدد درجات الحرية . 
وی هذه الحالة فان القراءات الست ليست مستقلة تماما عن بعضها. ففي القراءات 
المشاهدة يجب أن يكون مجموع الفروق بين القراءات ووسطها الحسابي مساويًا للصفر. 
وبالتالي سيكون لدينا 5 - ۱ = ه أزواج من القراءات المستقلة أو درجات الحرية التي 
عن طريقها يمكن إيجاد.قيمة كا" من الجدول. 


في الواقع يمكن النظر إلى هزه المسألة على صورة تعبئة أو ملء ست خلایا تحت 
شرط واحد بأن جموع قراءاتها يساوي تسعين 20 وبالتالي سيكون لدينا ستة خیارات 
مطروحًا منها شرط واحد وتساوي ۵ درجات للحرية . 


رت ا 
وبذلك لابد أن یکون مسبت = كا" )٥(‏ أو مربع كاى بخمس درجات 
للحرية والستوی معنوي 6/ ناخذ أحد القرارین التالین : 


ولا : نرفض الفرضية الأولية إذا كانت 
E.‏ مت < کاه.,. )٥(‏ 
مست 
انیا : نقبل الفرضية الأولية إذا كانت 
ے قش ”مع > كاه 


اس 


تحدد المنطقة الحرجة عادة بنهاية المساحة تحت منحنى كا" کیا في الشكل 
التوضيحى التالي : 


(6) 5 


۳٤‏ الإحصاء التطبيقي 





شکل (۱۲ -۲) : المنطقة الظللة تمثل منطقة الرفض لفرض العدم 


ومن الجدول نجد أن کام, , )٥(‏ = ۱۱,۰۷ وهي أقل بکثیر من ,۲۲ وبالتالي فان 
القيمة الحسوبة لربع کای عالية العنوية وبالتالي فان الفرضية الاولية مرفوضة أي أن 


حجر النرد غير متزن ۰ 
مشال (۲) 


رمیت قطعة نقدية مئة مرة . ظهرت صورة في ۰ مرة وکتابة في ۶۰۰ مرة والطلوب 
اختبارإذا كانت القطعة النقدية متزنة تحت مستوی ۵ . 


ال 
من العروف أنه إذا كانت القطعة النقدية متزنة فان : 


7 0 
ح(ص) = چ ح (ك) = چ 
وبالتالي فإن عدد ظهور الصور أو الكتابة لابد أن يساوي x‏ ۰ = مه. 


والآن نجري الحسابات التالیة كا في الجدول 


استخدام مربع كاي سین المطابقة وجدول التجانس ه23 


التکرارات الشاهدة لوجهي القطعة النقدية وتكراراتها التوقعة 





E ۱ e ہے‎ 


مت ۰ 6 م6 


۲ + ۲ 2 ع 


ل 


ولتحديد درجات ا حریة فإن لدينا زوجين من القراءات والشرط الوحيد هو أن جموعھم| 
۰ وبذلك فاننانجد أن قيمة كار. )١(.‏ الناظر لدرجة حریة واحدة والتي تساوي 
من الجدول كار. . (۱) = ۳,۸6 وبالتالي فإننا نرفض الفرضية الأولى بأن القطعة 
النقدية متزنه . 


(۱۲ -۲۰) اختبار حسن الطابقة لتوزیع ذي الحدين 
ندرس في هذا الفصل استخدام اختبار كا" لفحص ما إذا كانت الاحت‌الات 
الشاهدة من توزیع ذي الحدين أم لاء وذلك عن طریق إيجاد القراءات الشاهدة 
والقراءات التوقعة التي یمکن حسابها بضرب الاحتمال التوقع في عدد الرات أو 
التکرارات حیث إن دالة الثقل الاحتمالی لتوزیع ذي الحدين تعطی بالعلاقة 
ee‏ حیث س = صفر ۲۰۱ .... ن 
حيث إن ن عدد المحاولات أو التجارب. ح احتمال النجاح في كل محاولة أو تجربة» 


٦‏ الإحصاء التطبيقي 


ل = ۱ -ح ولتوضيح استخدام اختبار كا" في حالة التوزيع ذي الحدين نورد الثالین 
التاليين . 


مشال (۳) 
لنفرض أنه في أحد التجارب التی أعيدت مئة مرة كانت النتائج كما يلي : 





حيث إن القيم من صفر إلى ۷ للمتغیر س هي عناصر فضاء العينة أو القيم المکن 
ظهورها. والمطلوب فحص ما إذا كان المتغير العشوائي الذي يحكم نتائج هذه التجربة 
يتبع توزيع ذي الحدين أم لا . 


سل ۱ ۱ 
من الواضح أنه لابد من حساب ح لتوزیع ذي الحدين حتی یمکن إيجاد القیم 
المتوقعة للقراءات. ولان هذه القیم ليست معطاة في الثال فإننا نلجأ إلى حساب الوسط 
اولا» حيث انه في حالة توزیع ذي الحدين فإن تو = ن ح الذي یمکن تقریبه بوسط 
العينة وهو س. ومن القراءات العطاة في الجدول فان : 
5 بج سك 

سن چك 
وهذه يمكن حسابها كما يلي : 
۰ + ۱( + ۳۰۱۲ + ۲۰۱۳ + عياع؟! + ۱۰۵ + XV + eX‏ 
سی تپ بب ۲۰۱ ۷۵ :+۷۲ هه 


استخدام مربع کاي سن المطابقة وجدول التجانس ۳۷ 


ومن ذلك نجد احتمال حدوث أي من القيم من صفر إلى ۷ من العلاقة التالية : 
ح (ص) = (ل) بت 7 رس 


حيث إن 


س = ۰۰ ۰۱ ۰۲ ۰۰۳ 1۰۵ ۷ 


والقیم التوقعة لأي قيمة للمتغیر س هي عبارة عن مجموع عدد الشاهدات في احتمال 
حدوثه أي ۱۰۰ ح (س). 


ومن ذلك نجد ا حدول التالي 







س 


E 
٦ 
۹ 








۷ ء۰ 


۲۹۰۳۰٤ 


۳ 
ء٦‎ 


۰۷۲ ل 


١ 
۱ 





۳۹۸ الإحصاء التطبيقي 


في الواقع لابد أن يكون جموع القراءات التوقعة يساوي مئة ولکن لتقریب الکسور 
فان الجموع الحالي يساوي ۹۹,۹۲ ( ۶^ ۱۰۰ ). 


يلاحظ أن القراءة ا متوقعة الأولى أقل من ٥ء‏ وكذلك بالنسبة للقيمتين التوقعتین 
الأخيرتين لذا نضیف مثل هذه القیم إلى القيم الجاورة ها ونجري نفس الاضافة 
بالنسبة للقراءات الشاهدة لنحصل على ا حدول التالي : 





۲ ۲ ۲ ١ 
(TID, OTO, (1) ١ مهل‎ | )۱٥١۱۹-۱١( 7 
۱, ۱۹, ۳۹ ۳۹ ۹ 
,؟‎ ۱ = 


ومن جدول مربع کای تحت مستوی ٥‏ حیث إن درجات الحرية هي عدد 
آزواج القراءات مطروخا منہا عدد الشروط الفروضة على ا تغیر العشوائي الراد 
اختباره. أصبح عدد خلایا مربع کای حمسا فقط كما فی الجدول الأخير ولوجود شرطین 
هما: 

| ) مجموع القراءات والشاهدات يساوي ۱۰۰ 

ب) أن يكون متوسط القراء ات س = ۲,۸۲ 
ومن ذلك يكون عدد درجات الحرية هوه - ۲ = ۳ 


اس ستخدام مربع كاي لسن المطابقة وجدول التجانس ۳۹۹ 


وبالتالي تصبح قيمة مربع کای تحت مستوی ۵/ من جدول (4) في نهاية الکتاب هي : 
۱ كا . ”) = ۷,۷۲ 
نستنتج من ذلك أن القدار كا" = ۵۱ ,6 غير معنوية لرفض الفرضية الاولية أو 
أن المتغير العشوائي العطی في المثال يتبع توزیع ذي الحدين. 


يلاحظ أنه في حالة أن كون قيمة ح معطاة ولا نحتاج إلى تقديرها من قيمة سل 
فإن عدد الشروط الفروضة تصبح واحدًا فقط. وهو أن یکون مجموع المشاهدات ثابتّا. 


مثال )٤(‏ 
رميت أربع قطع نقدية ۲۰۰ مرة وكان عدد الصورة الظاهر كما في الجدول 
التالى : 


تپ 


تکرارات الصور عند رمي أربع قطع نقدية ۳۰۰ مرة 





والمطلوب اختبار اتزان الأربع قطم النقدية . 


الحل 
نفترض في البداية أن الفرضية الأولية هي أن القطع النقدية متزنة ونستخدم 
توزيع ذي الحدين لتوليد القيم المتوقعة لقراءات مثل هذه التجربة . 


واتزان أي قطعة يعني أن ح = وبالتالي تحتاج إيجاد كيفية توزيع ۰ ۲۰ رمية بين 
١‏ و وبالتاو 
عدد الصور. 
6 - 
ح (س) دع (س عقي مہ ۳6 )۳۳۹ 
حبیبیت سی - ٤٣ ب٢٣ ١٠٣‏ 


۳۷۰ الإحصاء التطبيقي 


والقيمة التوقعة في كل مرة هي مت (س) = نح » وتحسب كالتالي 


2 (" مت (۰) < ۰( وو 
ح(١)‏ = 34 © مت (۱) = ۲۰۰ (4) رل" = ١ه‏ 
ح(٢)‏ = 1 ہك مت )٢(‏ = ۲۰۰ (0) رق = ۷۰ 
ح(۳) ٤=‏ مت (۳) = 3٠١‏ (4) ر“ = ١ه‏ 

4) = رف مت )٤(‏ = ۲۰۰ ر ؟ - ۱۲,۵ 
)٤ © = (Dz‏ ی 





)۱۲,۵-۱۵( (۷۵-ی'‎ (Vo) 'یہ٢(‎ ۲,۵ ١ 
+ + + ج‎ 
۱۲, ۵ 5.۰ ۷۵ 6.۰ ۱۲, ۵ 











( کاآ= ۵۳,۱۱ 
وبمقارنة هذه القيمة مع قيمة مربع كا" في مستوی 6/ وبدرجات حرية عددها 
ه (عدد الخلايا) -۱ (عدد الشروط أو مجموع الرمیات) يساوي ٤‏ في جدول مربع کای 
في نہایة الکتاب نجد أن : 
كال . ٩,٩ = )٤(‏ 


أي أن توزيع ذي الحدين لا یعتبر تطابقه حسنا لتوزيع العينة المعطى أي أن القطع غير 
متزنة كما سبق أن فرضنا في البداية . 


(۱۲ ۳۰) اختبار حسن المطابقة لتوزيع بواسون 
العشوائية كا سبق أن آشرنا عند دراسة بعض التوزیعات الاحصائية وكثيرا ما تواجهنا 


عادة تکون الشاهدات أو التوزیعات الفعلية الشاهدة معطاة سواء من التجارب 
أو من أي ظاهرة طبيعية مثلا. وکل ما نفعله هو إيجاد نوزیع بواسون الناظر ومن ثم . 
إيجاد القيم المتوقعة أو القدرة للتوزیع التكراري نظریا. ومن ثم نستخدم علاقة مربع 
كاى المعتادة في الصيغة كا" - يم (مش متم : وعلى خلاف ما درسنا في توزيع ذي 
الحدين فإن لتوزيع بواسون حالة واحدة (كانت ح أحيانا مجهولة أو معلومة في توزيع 
ذي ا حدین). ويمكن توليد توزيع بواسون النظري إذا علم متوسط التوزيع توومجموع 
التکرارات الكلي» وبالتالي يوجد شرطان في كل استخدامات توزيع بواسون لحسن 
المطابقة . لتوضيح ذلك نورد الثال التالي . 


مشال )٥(‏ 
اختبر حسن مطابقة توزيع بواسون للتوزيع التكراري المعطى بالجدول التالي : 
تكرارات متغير بواسون العشوائي 





يجب أن نحسب أولا قيمة س أو م (معلم توزيع بواسون) كما يلي 
محك-موه .2 مجس 2 - ۱۷۳ 


۳۷۲ الإحصاء التطبيقي 


فاد: 
۱۷۳ 
س و 7 = ۷۲۱۵ , ۱ 
وبالتعويض في صيغة بواسون نجد أن : 
اي سيار 
ح (س) = ey‏ 


وبالتعویض عن قيم س - ٤٣ کػ٣ ١+ ٠‏ > ه » والضرب في مجموع 
التكرارات ۹۸ نحصل على القيم النظرية المتوقعة . 


حيث إن مت (س) = ۹۸ح (س) 

۲٩۹,۲۱ = )۱( مت‎ ۰ ۱٦, ۷۸ = )۰( مت‎ 

مت (۲) ۲٣,۱۳‏ ۰ مت (۳) = ۳۷, ۱۵ 

مت ٦,۷۸ = )٤(‏ ۰ مت ه أو آکش = ۳,۳۳ 


في الواقع أمكن إیجاد مت ٥(‏ أو أكثر) كا يلي : 

رت = ٩۹۸‏ (مت (۰) + مت (۱) + مت (۲) + مت (۳) + مت ))٤(‏ 
ومن الواضح أن القيمة المتوقعة الأخيرة أقل من ٥‏ وبالتالي لابد من إضافتها إلى القيمة 
السابقة ها فيكون لدينا مايل : 





ESS‏ فد تسد نت5 


استخدام مربع كاي حسن الطابقة وجدول التجانس ۳۷۳ 


وبحساب قيمة مربع کای نجد أن 
(ATID | "۱۹۱۸-۱۹ |‏ 5 (۱-۲۷ ,۲۲۹ 
YS FT ON AUR TT‏ 


0 (۳۷-۱۳ , ۲۱۵ 7 (۱-۱۳, ۲۱۰ 
ا ا 150000 


كا 


= ۱,۹۱ 
حیث إن عدد درجات ا حریة تساوي عدد الخلايا ه مطروخا منه عدد الشروط ۲ آي 
تساوي ۳ ومن جدول مربع کای (رقم )٤‏ في نهاية الکتاب ونحت مستوی /٥‏ 
كا . (۲) = ۷,۱۸۱ 
أي أن القيمة الناتجة ۱,۹۹۶ أقل من ۷,۸۱ وبالتالی ليست معنوية لرفض الفرضية 
الأولى بأن القراءات تتبع توزيع بواسون. 


(۱۲ -4) اختبار حسن المطابقة للتوزيع الطبيعي 
وبواسون يمكن اختبار حسن مطابقة التوزيع الطبيعي لبعض القراءات أو البيانات 
التي تواجهنا. ويختلف حساب درجات الحرية عن التوزيعين السابقين لأنه لابد من 
تقدير کل من س وی أي الوسط والتباين في كل.مرة وكذلك تحديد مجموع التكرارات 
أي أنه توجد ثلاثة شروط في حالة التوزيع الطبيعي ولتوضيح كيفية اختبار حسن 
مثال(5) 
بين مدی مطابقة التوزيع الطبيعي لبيانات الحدول التالي : 
تكرارات المتغير العشوائي للتوزيع الطبيعي 


1 11 1531 نك انكل 





۳٤‏ الإحصاء التطبيقي 


ال 
لحساب ذلك نوجد أولا الوسط س والانحراف المعياري © بالطرق التي 
درسناها سابقا عند دراسة التوزيعات التكرارية . 


وجدناآن س = ۲۵,۷ و © = ۰1,۱4 حیث اعتبرنا أن الحد الأدنی للفثة 
الاو ۱۰ والحد الاعل للفثة الأخيرة. 4٠‏ رش « ۶ لس حيث س هي 
مرکزالفثات) . ۱ 

نعین الحدود العليا للفئات ومن ثم نوجد القيم العيارية لها ولتکن ص ومن ثم 
نجد الاحت‌الات المناظرة لها آو ح (ص << ص) ونحسب من ذلك الاحت‌ال والتكرار 
المتوقع لتلك الفئة كما في الجدول . 


چس سا LALES GE‏ 
E‏ کا ا کے 


القيمة المعيارية _ مد 

للحد الأعلى للفئة 
ج (س حدص» دے جھ سا ی 
اس کے دست شك نادت لسن لد 0 


التکرار التوقع 
ج 2 عك 


يلاحظ أنه لابد من دمج الفثتین الأولى والثانية وكذلك الفئتين الخامسة والسادسة لأن 
القيمة المتوقعة في الفئة الأولى والأخيرة أقل من ۵ . 











لتوضيح طريقة ة ا ساب فان القيم المعيارية للحدود العلیا للفثات نحصل عليها 
كما يلي : 





استخدام مربع كاي الحسن الطابقة وجدول التجانس Vo‏ 


۶ 


فمثلا: 
7 6 - ۲۵,۷ 
ص للفثة الأولى = سس = ۱,۷ 
ص للفتة الثائیة - یگ د -۹۳ , وھکذا 


أما الصف الرابع وهو الاحتمالات فنجدها من جدول التوزیع الطبيعي المعتاد أما 
احتمالات الصف الخامس فهي كا يلي : 


الاحت‌ال الأول = ۰,۰۰4 


الاحتمال الثاني = ۰,۱۷۲ - ۰,۰۰٩‏ 2 ۱۳۵۳ ۰ 
الاحتمال للفئة الثالثة = ۰,61۲ - 2۰,۱۷۲ ۲۸۰۰ ,۰ وهکذا. 





ومن ذلك نحسب قيمة مربع کای وهي : 

"015-15 5 Oey, OT), ۲0۰,۳-۱۰( _ 7 
۰۲ ۲۷۵ 07ء۹‎ ء٠‎ 
۰ ۳ 


ولوجود أربع خلايا وكذلك لتقدير قيمة كل من ا متوسط والانحراف العياري وكذلك 


الالتزام بشرط مجموع التکرارات فإن عدد درجات الحرية = 4 - ۳ = ١‏ وستكون قيمة 
مربع كاى تحت مستوى ۵./ هي : 

كا (۱) = ۳,۸ 
أي أننا نقبل الفرضية الأولى بأن المشاهدات المعطاة في بداية المثال تتبع التوزيع 
الطبيعى . 


3 


(۵-۱۲) جداول التجانس 

في كثير من السائل العملية والدراسات الاحصائية نحتاج إلى تصنیف البیانات 
حسب عوامل معينة كا نحدد مقدار العامل في كل مرة مثلا قد ندرس مستوی النجاح 
زاس عو سفن تمد ان متاز) وعلافته بجنس الطالب (ذکر. أنثى). أو علاقة 
جنس الریض بدرجة حساسیته لمرض معین. أو نوع القمح وعلاقته لنمو آنواع معينة 
من الفطر فيه . كذلك من الأشياء التي نوردها کمثال على دراسة الترابط بين العوامل 
في الجالات الأخری أيضاء العلاقة بين تعدد الزوجات والستوی الاقتصادي للزوج 
أو العلاقة بين التدخین للابن والتدخین في حالة أن یکون أحد الوالدین أو كلاهما من 
الدخنین. . الخ . 


ولتوضيح فكرة دراسة العلاقة بين عاملين أو آکثر. أو ما يشار إليه أحيانا 
بموضوع ارتباط العوامل. أو قياس الاستقلال بین العوامل نورد ا ثالین التاليين. 
مشال (۷) 
إذا كان في عينة عشوائية مكونة من ٠٠١‏ طالب وطالبة كانت أعداد الناجحين 
والراسبین في امتحان الاحصاء التطبيقي كايلٍ : 
التکرارات الشتركة للطلاب حسب ال حنس ونتيجة الامتحان 





استخدام مربع كاي لحسن المطابقة وجدول التجانس يف 


ولدراسة العلاقة بين جنس الطلبة ونتائجهم في الامتحان أو أن هذين العاملين 
مستقلان عن بعضھ| نوجد أولا مجموع الصفوف والأعمدة حيث أن جدول التجانس 
في هذه الحالة هو ۲ × ۲ أي أن له صفان وعمودان . 





ومن الجدول الأخير نلاحظ أن احتمال أن يكون الشخص طالبا هو 
ح (طالب) -- سس وهو مجموع تكراري الصف الأول على مجموع التكرارات . 


000 يكون الشخص ناجحا فهو: 
ح (ناجح) = کت بج وهو مجموع تکرار العمسود الأول على مجموع التكرارات 
وبالمثل يمكن حساب الاحتمالات الأخرى كالتالي : 


ح (طالبة) کش > ح (راسب) = سل 


وفي البداية نجعل فرضيتنا الأولية وهو أن لا توجد علاقة بين الجنس والنتيجة في 
الامتحان أو أن الجنس مستقل عن النتيجة» ولاختبار ذلك نوجد أولاً التكرارات 
المتوقعة للجدول السابق . 


نلاحظ أنه لو كان جنس الشخص (طالبًا) لا يؤثر على نجاحه فان 
ح (طالب نی کے سواہ (ناجح) 
اس و ٦‏ 


۱۰۰ ۱+ 


۳۷۸ الإحصاء التطبيقي 


والقيمة التوقعة هي حاصل ضرب مجموع التکرارات والاحتمال وبالتالی : 
مت (طالب وناجح) = ۱۰۰( رک 


Ve Xoo 5 
۱۰۰ 


= ۱,۲۵ 
وبنفس الطريقة یمکن حساب بقية القیم التوقعة فیکون : 
ح (طالب وراسب) = ح (طالب) ح (راسب) 


۲۵ oo 


هه (طالب وراسب) ہے 7 وی 

















مت (طالب وراسب) = ۱۰۰ × اث »کل 
٥ 5‏ كا Ye‏ 
۱۰۰ 
= ۱۳,۷۵ 
مت (طالبه وناجحة) ج- ۰گ × 0 
= ۳۳,۷۵ 
Yo ٤‏ 


مت (طالبه وراسبة) = Xo»‏ ۱ 0 


۱۱ , ۵ 





استخدام مربع كاي لحسن الطابقة وجدول التجانس ۳۷۹ 


حيث إن القیم في الجزء الأعلى من الخلية هي القیم المتوقعة . 
وبذلك یمکن حساب قيم کا" كما يلي : 
یا" - ے (مش - مت 


سس 
OBE ۲۱۳,۷۵ - ۱۵( "6۳۳۱۷۵ =o) | (No) | 1‏ 


كا ودرا که ا 1 سم شس 6و گس 
۶۱,۵ ۳۳۱۷۵ ۱۳,۷۵ ۱۱۵ 


۰,۳۳۷ - 


وبایجاد قيمة كا" تحت مستوی 6/ حیث إن عدد درجات الحرية تساوي عدد الخلايا ٤‏ 
وهي ۲ ×۲ مطروخا منه عدد الشروط وهي ۰۳ وهي مجموع الصفوف والأعمدة حيث 
إن إعطاء أي مجموع ۳ من صفوف وأعمدة یمکن استنتاج الصف أو العمود الباقي أي 
4 -” = ١ء‏ أولوكان عدد الصضوف م والأعمدة ن فإن درجات الحرية تساوي 
(م - ۱) (ن - ۱) وفي هذه الحالة 
درجات الحرية = (۲ - )١ - 7( <)١‏ = 

ومن ذلك نجد من الجدول أن : 

كا . (۱) ۳,۸ 


ونظرا لأن القراءة المحسوبة لمربع کای أقل من القراءة الجدولية فإنه لا علاقة بين جنس 


ملاحظة : 


یمکن استخا ام نفس الطريقة حتی لو كانت العوامل الدروسة تتوزع بأكثر من 


1 
م 
صمتیں 


(1-۱۲) تماریسن 
۱ - رمیت قطعه نقدیة ۰ مرةء وکانت النتيجة ظهور ۱۱۵ صورتة و ۸۵ كتابة . 
بین ما إذا كانت القطعة متزنة أم لا ۔ 


۰ ۳۸ الا حصاء التطبيقي 


۲ - في خمسين مشاهدة لمتغير عشوائي متقطع كانت البیانات الشاهدة والتوقعة جمیع 
القیم الممكنة كما يلي : 
التکرارات الشاهدة وا متوقعة لمتغير عشوائي متقطع 





استخدم اختبار مربع کای للتأکد من حسن مطابقة توزیع التغیر العشوائي لتلك 
البیانات إذا علمت بوجود شر طین على البیانات . 
۳ - إذا كانت الکتب الستعارة من المكتبة الركزية بجامعة اللك سعود في خسة أيام 
في أحد الأسابيع هي : 
أعداد الكتب المستعارة حسب أيام العمل الأسبوعية 


SOC 
ESSE 


استخدم اختبار مربع كاى لفحص ما إذا كان هناك زيادة ملموسة للاستعارة في 
عدد أيام ذلك الأسبوع ۱ 

٤‏ - إذا كانت الأهداف التي سجلها أحد الأندية الرياضية في ه مباريات من الدوري 
العام هي کمایلی : 






أعداد الأهداف في مس مباريات 


علق على النتيجة. ومدى مطابقة توزيعي بواسون أو ذي الحدين للبيانات 
المعطاة. مستخدما فحص مربع کای لحسن المطابقة . 












٥‏ - إذا كان عدد المكالمات الواردة لأحد المكاتب الحكومية من الساعة الثامنة وحتى 
الثانية عشرة في ۵۰ يومًا کمایل : 
تكرارات المكالمات في خمسين يوما 


سعم[ . ۲۱۰۱٢۱٢ | ١|‏ آست 
501 للك 501 11 حا سے 
بين مدی مطابقة توزيع بواسون هذه البیانات . 

: طالبًا من إحدى المدارس الابتدائية كايلي‎ ٠٦ أطوال‎ - ٦ 

التوزيع التكراري لأطوال الطلاب 


۱4۰ |أكثر من‎ ١٤ 


بين مدى ملاءمة التوزيع الطبيعي لتمثيل مثل هذه البيانات . 
۷ - في عينة مكونة من ۱۰۰ من الأولاد «أقل من ۱۲ سنة» وجد عدد المدخنين منهم 
الذين أحد والدیہم من المدخنين کایل : 
التكرارات المشتركة لأحد الوالدين والولد حسب عادة التدخين 

















اختير العلاقة بين عادة التدخين لدى أحد الوالدين أو کلیه| وعادة التدخين عند 
الأبناء . 


۸ - في عينة مكونة من ۱۵۰ مريضا بثلاثة أنواع من مرض السرطان كانت البيانات 
كالتالي : 


AY 


الا حصاء التطبيقي 


التكرارات المشتركة لمرض السرطان حسب مكان الإصابة وا جنس وعادة التدخين 





ادرس علاقة أنواع السرطان بجنس المريض وبعادة التدخین . 
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له 


1١ 


إذا كانت نسب الأشخاص النتمين لقبيلة ما حسب فصائل الدم الأربع هي 
۵ ۰,۵ ۰,۲۵ ۰,۱۵ فإذا كانت التكرارات المشاهدة لعينة من 
الأشخاص من قبيلة أخرى هي ۰۱۰۰ ۰۱۵۰ ۰۱۵۰ ۳۵۰ ۲۰۰ فناقش فیم| 
إذا كان لأفراد القبيلتين نفس توزيع نسب فصائل الدم . 

عدد خوادث السيارات المرورية في ۱۲ شهرا في إحدى الدول هي کمایلی: 
coo‏ حدق ۷ک ۱۳۵ ۸۵٥‏ ۱۲۱۰ ٣ت‏ ۰٣ں‏ الل 
.٦۹۰ ۱٠١ ٤‏ 

بين فيها إذا كانت هذه التكرارات تنسجم مع الافتراض القائل: إن عدد 
الحوادث الشهرية ثابتة في تلك السنة. 

في تجربة لفحص نظرية مندل للوراثة لأربعة أنواع من سلالات نبات البازلاء 
ذات البذور الدائرية الصفراء واخضرای وغير الداثرية الصفراء والخضراء كانت 
التكرارات المشاهدة للنتيجة كايلي : 

دائرية صفراء = ۳۲۰ دائرية خضراء = ۰۱۱۰ غير دائرية صفراء = ۰۱۲۰ 
غير دائرية خضراء = 1٠‏ . 

بين ما إذا كانت هذه البيانات تنطبق مع نظرية مندل للوراثة» والتي توضح أن 
هذه النسب من هذه الأنواع من البازلاء هي ۱:۳:۳:۹ على الترتيب وذلك 
باحتمال 7۹۵ . 


استخدام مربع كاي لحسن الطابقة وجدول التجانس ۳۸۹۳ 


۲- الجدول التالي یمثل کمیات انتاج أحد آبار البترول بالاف البرامیل في ۲۲۰ یوم : 
توزیع کمیات البترول النتجة بالاف البرامیل في ٦٦٢‏ يومًا 


SSDS 


بين فيها إذا كانت هذه البيانات تتبع التوزيع الطبيعي . 
۳- في دراسة لفحص تاثیر عقارين أء ب على أحد أنواع 4 كانت النتائج كا 
في الجدول التالي : 
التكرارات المشتركة لعقارين حسب درجه الشفاء 


ےاج ا 










المقار أ 


اختبر مدى صحة القول: إن للعقارین نفس التأثير في معالجة ذلك الصداع . 


ان انل ہےر 


الاختبارات غير المعلمية 


(۱-۱۳) مقدمة 
يختار بعض الباحثين اختبارًا احصائيًا بعد التأكد من أن العلومات والبیانات التي 
يريدون فحصها تتبع توزیعا ما ولو بصورة تقريبية مثل التوزيع الطبيعي » أو توزيع ذي 
احدین» أو توزيع بواسون . . . الخ ولكننا نواجه في كثير من الأحيان بيانات واقعية في 
بعض البحوث الاجتماعیةء أو اللغویةء أو الزراعية يصعب فیها التعرف على الطبيعة 
أو الصیغة الدالية للتوزیع الاحتمالی الذي تتبعه . في مثل هذه ال حالات نلجأ عادة إلى 
ما يسمى الاختبارات غير المعلمية أو طرق التوزيع الحر. 


والاختبارات غير المعلمية لا تستلزم ال لام بالتوزيع الاحتمالی الذي يحكم مجتمع 
البيانات المسحوية منها العینةء كما أنها تتميز ببساطة استيعابها وسهولة حسابها كا 
يستحسن عادة استخدامها عندما يكون حجم بيانات العينة قلیلا نسبيًا . 


وسنستعرض فيا يلي أهم الاختبارات غير المعلمية بصورة مبسطة مع استخدام 
الأمثلة في التوضيح . 
(۱۳ - ۲) اختبار الإشارة 
تكون البیانات في كثير من الأحيان على صورة زوج من القراءات مثل دخل 
الزوجين في عينة من الأسر السعودية مثلاً. أو كمية الأمطار الشهرية الساقطة على مدينة 


۳۸/۵ 


۳۸۹ الا حصاء التطبيقي 


الریاض في عامئ ۱۳۹۰ و ١٤٥٥ھ‏ مشلاء وحالة ضربات القلب لعينة من 
الأشخاص قبل وبعد استخدام علاج ماء قيل : إن له تأثيرا على تغيير عدد ضربات 
القلب. . . الخ . 


ولفحص وجود اختلاف بين دخل الزوجين أو كميات الأمطار الشهرية الساقطة 
على مدينة الرياض ف عامين أو تأثير العقار على ضربات القلب نستخدم اختبار الإشارة 
الذي يمكن اعتباره أسلوبًا جیا لفحص زوج من القراءات» ولتوضيح ذلك نورد 
المثال التالي . 


مشال )١(‏ 
استخدم عقار جديد لعلاج مرض السكرء والمطلوب معرفة ما ذا كان له تأثير 
الدقيقة لكل منهم كايلٍ : 


۶ 





الاختبارات غير العلمية ۳۸۷ 


من ابدول السابق نلاحظ أننا نضع إشارة (+) إذا زادت ضربات القلب بعد العلاج 
كا نضع إشارة (-) إذا نقصت ضربات القلب بعد العلاج ونضع صفرا إذا تساوت 
ضربات القلب للمريض قبل وبعد العلاج. نستبعد القراءتين رقم ٦ء‏ ۱۲ من 
الدراسة وبالتالي نتعامل فقط مع عشر ا حالات الباقية. لولم يوجد تأثير للعقار على 
ضربات القلب فإن احتمال زيادة ضربات القلب أو نقصانها يكون متساويًا أي أن عدد 
الإشارات (+) يساوي عدد الإشارات (-) أوح (+) دح (-) > لل وذلك بعد استبعاد 
القيم الصفرية في عمود الإشارات. تصبح المسألة بعد ذلك عبارة عن توزيع ذي 
الحدين يكون فيها الطلوب معرفة احت‌ال الحصول على ٦‏ إشارات (+) أو أكثر بالصدفة 
فقط أي أن يكون للعقار تأثير في زيادة ضربات القلب. 


وحيث إن : 


فان الوسط = ج × ۱۰ = ه 


١ ۱ م۱‎ 
۱, ۸ = x xX ۰ E والانحراف المعياري‎ 


۲ 


ونود الآن معرفة إمكانية ا حصول على ست قيم أو آکثر من ست قيم موجبة (+) 
بالصدفة فقط . 


نحسب الحد الأدنی الفعلی للرقم " ویکون ۵ ,۵ وتکون القيمة المعيارية (أو 
الإحصائية) ص المحسوبة كالتالي : 





۳ للد‎ 
۱,۵۸ ٢٠٣٢ 


وهذه القيمة أقل ما يجب لنرفض الفرضية الأولية أو بعبارة أخرى تستبعد أن يكون 
للعقار أي تأثير وذلك لأن القيمة المناظرة من جدول التوزيع الطبيعي لفحص ذو جهة 


TAA‏ الإحصاء التطبيقي 


واحدة لمقدار ه76 العليا هي ص = ١,54‏ وهي قيمة ص الناظرة لمساحة تحت المنحنى 
الطبيعى مقدارها ٩۵‏ , ۰ . 


ولتوضيح استخدام اختبار الإشارة بصورة ختصرة نورد الخال التالی . 
مثال (۲) 
الناتجة في وزن كل منہم (بعد وزنہم باستخدام الحمية الأولى ومن ثم وزنهم بعد 
استخدام الحمية الثانية) هي : 

حل لل طف f+‏ دق A+‏ ۔یق V+‏ -ض (A+‏ +یف + بل 


+ f+ ىن‎ 


والمطلوب اثبات ما إذا كان للحمية الثانية تأثير ملموس في زيادة وزن المرضى . 


امحل 

نلاحظ أن عدد الإشارات الموجبة (+) هي ١١‏ من بين ١5‏ قراءة وبالتالی فان : 
التوسط = 1١‏ × 3 = ۸ 
والانحراف العياري - ۷ × 2 x‏ 2 - ۲ 


ومن ذلك نوجد قيمة ص الحسوبة وهي ص كالتالي : 
۵ ,۸-۱۰ 


سج ۲ 


أما قيمة ص من الجدول ا ناظر لأكثر من /٠١‏ فهي ص = ۰۱,۱٩‏ أي أنه 
يوجد فرق بين الحميتين أو أن الحمية الأولى تزيد في الوزن بصورة ملموسة مقارنة 
بالحمية الثانية لأن قيمة ص المحسوبة أكبر من قيمة ص الحدولية . 


الاختبارات غير العلمية ۳۸۹ 


نلاحظ أننا لو آخذنا على سبیل الثال قيم ص احدولية الناظرة للنقطة ۸۵ العلیا 
لوجدنا أن ص = ۱,1۵ أي لا يوجد فرق بين الحميتين لأن قيمة ص الحسوية الأولى 
أقل من قيمة ص ال حدولیة في هذه ا حالة . 


(۱۳ ۔ ۳) اختبار مان ویتنی (یو) 
سنشبر إل هذا الاختبار یو اختصاژا. ویستخدم عادة عند الرغبة في نحص 
الفرق بين عينتين ختارتین ومستقلتین عن بعضهما. ويعتبر اختبار يو البدیل الاخر 
لاختبارتي في حالة عدم معرفة التوزیع الاحتمالي الذي تتبعه الظاهرة الطلوبة دراستها . 


وسنوضح طريقة تطبيق استخدام اختبار يو أو اختبار مان ويتني 
Mann Whitney)‏ ) باشال التالي . 


مثال (۳) 

يود شخص معرفة ما إذا كان يوجد فرق بين دخل فثتین من عمال البناء وعمال 
السباكة على سبيل المثال. أخذت عينة من ١١‏ عامل بناء و ٠١‏ عمال سباكة وسجلنا 
دحل كل منهم كا في الجدول الآتي. 


الدخل السنوي بالاف الريالات والرتب المناظرة لفثتین من العمال 
۰ اه ,۵/۲۰ ,۲۱| ۲۱ ۲ اه, ۲۷| ۳۰ ۱ ۱6 
لا 


الدخل ي 9 
,۱۱۷ ۱۷ ۵ ,۱ 


DADRA OLDE 


ولأن المنحنى التكراري لدخل المجتمع بصفة عامة ملتو (غير متماثل حول 
المتوسط) فالقراءات الناتجة لا يتوقع أن تتبع التوزيع الطبيعي . وبالتالي نستخدم اختبار 






۳۹۰ الإحصاء التطبيقي 


يو غير العلمي لمثل هذه ال حالات؛ نجد الرتبة الناظرة لكل قراءة من بين ۲۱ قراءة 
مجتمعة ىا هو موضح في الجدول وبنفس الطريقة التي حددنا فیها الرتب عند حساب 
معامل ارتباط الرتب لسبیرمان . والهدف من هذا الاجراء هو معرفة ما إذا كانت إحدى 
مجموعات الرتب تقل بصورة ملموسة عن الجموعة الأخرى . 


وتکون الفرضية الأولية هي فر : ر > ر 
وتکون الفرضية البدیلة هي فض : ر # در 
ولحساب مقدار يو نحتاج إلى القادیر التالية : 
عدد عمال السباكة ن = ۱۰ 
عدد عمال البناء ن = ١١‏ 
مجموع رتب عمال السباكة ج ر = 1۵ 
ونعرّف مقدار يو بالعلاقة التالية: 
ن (ن )١+‏ 
سوہ سج سح 
وبالتعویض عن قیم القادیر ن » ن, و جر نجد أن: 


یوت ۱۱×۱۰ ا 1 ٦-‏ 


کے رپ 


= ۱۱۰ +مه- ۵ = ۱۰۰ 
بعد ذلك نجد قيمة الإحصائية ص الناظرة للمقدار یو من العلاقة التالية : 
ن ن 
١‏ ۲ 
یو - ۲ 


من ان ن رن +ن + 
EE A E‏ ات 


۲ 





١١×۱۰ ۔٠‎ 


)۱+ ۱۱+ ۸ ص‎ 
۲٢ 





الاختبارات غير المعلمية ۳۹۱ 





_ ۱۰۰ - 6۵ 
۷ ,°1 
د فك = ۳,۱۷ 
۱۶,۲ 
وحیث إن قيمة ص من جدول التوزیم الطبيعي في حالة أن | = ٥‏ أو أ = ۱/ هي 


كالتالي : 


ولأن قيمة ص الحدولية < ص المحسوبة فإننا نرفض الفرضية الأولية وهي أن ر = م 
أي أنه يوجد فرق بين الدخل السنوي لعمال السباكة والدخل السنوي لعمال البناء أي 
نقبل فرضية البديلة ر تح ر . وكذلك لأن مجموع رتب الدخل السنوي لعمال البناء 
منذ البداية كان آکبر حيث إن مج ر = 155 أي أن عمال البناء يحصلون على دخل لا 
يساوي دخل عّال السباكة . 


يلاحظ أنه لا يمكن استخدام اختبار يو في حالة أن حجم أي من العينتين أقل 
من ٩‏ قراءات وسيستخدم في ذلك جدولاً خاصًا لن نتعرض له في مستوى الكتاب 
الحالي . 


(۱۳ - 5) اختبار ولكوكسون (صه<م»7711) 
يستخدم اختبار ولكوكسون لاختبار ما إذا كان يوجد فرق بين مجموعتين 
مرتبطتين من القراءات. أي فحص البيانات الأولية لمجموعتين من الأزواج المتناظرة 
أي قد تكون القراءات عبارة عن دخل زوجين في مجموعة من الأسرء أو وزنهیا مثلاء 
يستخدم اختبار ولكوكسون كذلك لفحص مدى جدوى تطبيق طرق جديدة في 
التعلی أو تطبيق عقوبات معينة من قبل اجراءات المرورء أو عقوبة بعض المخالفات 
الإدارية. . . الخ . 


۳۹۲ الإحصاء التطبيقي 


)٤( مشال‎ 

اقترح أحد التربویین طريقة جديدة لتدریس أحد دروس مقرر الریاضیات في 
السنة الثانية من المرحلة التوسطة . ولفحص جدوى هذه الطريقة آخذنا عينة مكونة من 
عشرین طالبا على صورة عشرة آزواج بحیث أ ن کل زوج یتکون من طالبین ها نفس 
درجة الریاضیات في الرحلة السابقة (السنة الأول) . الق الدرس عل عشرة من 
الطلاب بالطريقة ا حدیدةء وعلی العشرة الآخرين بالطريقة العتادة جر امتحان 
بعد ذلك فکانت نتائجهم کا في الجدول التالي (لاحظ أن رقم الزوج تعني الطالین 
اللاي حصلا عل نفس الدرجة ف الرحلة السابقة). 


درجات الطلاب حسب اط 
A" ۷ ۷ "| Ao ٥ 1‏ 
الطريقة المعتادة (س,) 


لاحظ أننا استبعدنا القراءة الناتجة من الزوج صفر لعدم وجود فرق بين الطريقتين في 
تلك القراءة أي نحصر دراستنا على بقية الأزواج وعددها 8 

نجد الفرق بین س - س, كما في الصف الرابع . ثم نوجد القيمة الطلقة للفرق 
کیا هو موضح في | لصف الخامس نوجد الرتبة المناظرة لكل قيمة مطلقة من قيم الفروق 
كما في الصف السادس. 



















الطريقة الجديدة (س,) 








الاختبارات غير المعلمية ۴۳۴ 
لاحظ أن الزوجين رقم ٤ء‏ ورقم ٦‏ لما نفس قراءة الفرق ٢ء‏ وبالتالي فان رتبة 
كل منهها هي ۲ ۴ء ٢,٢‏ لأن أحدهما لابد وأن یاخذ الرتبة الثانية والآخر یأخذ 
الرتبة الثالثة وبالتالي فإن کلا منہما يأخذ متوسط الرتبتين ٢ء‏ ۳ (کا سبق عند دراسة 
معامل ارتباط الرتب). نحسب بعد ذلك مجموع الرتب للفروق الوجبة أو السالبة 
ونختار دائّا الإشارة الأقل تكرارا. ففي مثالنا ا حالی نأخذ الإشارة الموجبة (+) حيث 
تتكرر مرتين فقط ومن ذلك نجد أن قيمة احصائية ولكوكسون و هي : 
و = مجموع الرتب الناتجة من الزوجين رقمي ٩‏ و ۱۰ 
<۸ + ۹> ۱۷ 
أما قيمة و من جدول ولكوكسون [جدول رقم )٦(‏ آخر الكتاب] لتسع قراءات وتحت 
۵ هی : 


00000 
نلاحظ أن والحدولية < و المحسوبة وبالتالي فإننا نقبل الفرضية الأولية (وهي أن 
قراءات الطريقتين الججديدة والعتادة لما نفس التوزيع) ونلاحظ أنه على عكس 
الاختبارات الأخرى فإننا نرفض الفرضية الأولية في اختبار ولكوكسون فقط إذا كانت 
قيمة و المحسوبة أقل أو تساوي قيمة و الناتجة من الجدول . 


نلاحظ كذلك أن الجدول رقم )٦(‏ يعطي القراءات من ٦‏ إلى ۲۵ زوجا من 
القراءات أما عندما يكون لدينا أكثر من ۲۵ زوجا من القراءات فإننا نستخدم التقريب 
التالي للقيمة (و) ويمكن مقارنتها باستخدام جدول التوزيع الطبيعي العياري حيث 


الا حصائية ص في هذه الحالة هي : 
ن رن +6 
و ہے ے 
(+û 1+ ن١م ٦‏ 
٢‏ 


حيث إن ن عدد الفروق غير الصفریة . 


1 ۳۹ الا حصاء التطبيقي 


وبذلك نقارن قيمة ص الحسوبة مع ص = ± ۱,۹5 لستوی معنوية ۰,۰۵ أو 
ص = ± ۲,۵۸ لستوی معنوية ۰,۰۱. 


(۱۳ - ۵) اختبار کر وسکال والیس (ءناند ۷ - اهاد۲) 
یمکن اعتبار اختبار کروسکال والیس على أنه تعمیم لاختبار مان ويتني الذي 


درسناه في البند السابق حيث هذا الاختبار یدرس م عينة بدل من عینتین أو جموعتین 


لنفرض أن العینات الطلوب دراستها هی : 


سں ٣‏ سب روجوڑے وا ۱ العينة الأولى وحجمها . 

سپ بب ہا ل سی العينة الثانية وحجمهان, . 
۲ 

ع »رو 


کسی سو پر 4 کان العينة رقم م وحجمها ن , . 
والفرضية الأولية المطلوب فحصها هي أن توزيع المتغيرات سن وی ا 
متسأوية . 


ولتطبيق اختبار كروسكال واليس نرتب العينة المختلطة من جميع ا تغیرات 
ولنفرض أن ر (س ر ) هو مجموع رتب التغیر س . . حيث ۱ < ص < م ويكون معدل 
رتب المتغيرس ر . هو ر (س ی ) لهاك 


ص ومن ذلك یمکن ملاحظة أنه لو 
ص 

كانت توزيعات ا تغبرات متساوية فإنه يمكن اعتبار رتب المتغير س ے وکانہا عينة 

مقدارها ن ر مأخوذة من ن قراءة حيث ن = ن + ن + 60 


ومن ذلك نجد أن : 


الاختبارات غير المعلمية 6" 


متوسط رر = ۲۲ 








ویمکن رفض الفرضية الاولية إذا كان تباین زر كبيرا . 
عادة ما تستخدم الكمية المرجحة ج ن رس - ك ل" 


التي سيكون توقعها هو: 





وبالتالي فإن اختبار كروسكال والیس للإحصائية ك هو: 


ل سے و وی E‏ 
ن (ن + )٩‏ ص۰ کب سس ۲ 





أو: 
ك - 'ل دص نج 
نزن + ۱) ص۱ ن 
ص 
حيث إن القيمة المتوقعة للمقدار ك هي كا" (م - ۱). والمقدار ك يتبع توزيع مربع 
كاى بدرجة حرية (م - ۱) ولتوضيح تطبيق اختبار كروسكال والیس نورد المثال التالي . 


مشال (ه) 
كانت درجات ثلالة إخوة في مادة الرياضيات في حمس سنوات كا فى الحدول 
التال : 


۳۹۹ الإحصاء التطبيقي 


درجات ثلائة إخوة في مادة الر یاضیات خلال مس سنوات 





عدم وجود رقم يشير إلى أنه لا توجد قراءة أي أن درجات محمد كانت لاربع 
سنوات وعلى الخمس سنوات وسعيد لثلاث سنوات . والمطلوب فحص ما إذا كان يوجد 
أية فروق بين درجات الاخوة الثلاثة أم لا. نرتب القراءات مجتمعة تصاعدياء ونحدد 


المتغير المناظر لکل حالة کمایلی : 





لرتب هي 


جموع الرتب هي 
ر ۶ +غ + ه + ۶۷۵۸ ه,لا١‏ 
تا ۲ ۱۱۱۱۵ وف 
روط وا 


۲ ۲ ۰ ۲ ۰ 
9 سے فطقي اور ٤‏ 7 لگ 
ص - ١‏ اص 4 ٥‏ ۳ 
= ۵۳۷,۹4۵ 


ومن ذلك نجد باستخدام العلاقة الثانية للاحصائية ك آن : 


۲ 


ما 











۲ 
ك ۲ چپ لے۔ (۵۳۷,۹:۰) - ۱۳۳ 


= ۲۰۳۸ 
ومن جدول مربع كاى أو کا" نجد آن : 
۱ ك ع كا',, ,= ووره 
حيث إن عدد درجات الحرية تساوي عدد الجموعات الراد اختبارها مطروحا منه 
واحد. ولأن قيمة ك الحسوبة < کاام. ..,» ا جحدولیة فإننا نقبل الفرضية الأولية وهي 
أن كا" , , توزيعات درجات الاخوة الثلاثة متساوية . 


(1-۱۳) تمارين 
-١‏ استخدم اختبار الإشارة في مستوى ۵/ لفحص ما إذا كان لمجموعة من 
الفيتامينات تأثير في زيادة الوزن إذا استخدمها ۱۰ أشخاص. وكانت أوزانهم 
قبل استخدامها وبعده کمایلی : 
آوزان عشرة آشخاص قبل وبعد استخدام الفیتامینات 


استخدام الفيتامينات ٤‏ 8 12) 
الوزن بعد 

۰ ٥ 
SEES استخدام الفيتامينات‎ 


۲ - استخدم اختبار ولكوكسون لفحص تأثير مجموعة الفيتامينات على الوزن في تمرين 
.)١(‏ 

۳ لقد وجد أن ساعات خارج الدوام التي يطالب بالتعويض عنها موظفان من إحدى 
الشركات في كل شهر لمدة سنة كا يلي : 











الوزن قبل 





۳۹۸ الإحصاء التطبيقي 


ساعات خارج الدوام لوظفین من إحدى الشركات خلال عام 





الدوام التي یطالب بها الوظفان . 


أ ) إذا كان للفیتامینات تأثیر في زيادة الوزن في تمرين (۱). 
ب) إذا كان لساعات خارج الدوام للموظفين في رین (۳) نفس التوزيع . 


الاختبارات غير العلمية ۳۹۹ 


- في إحدى المؤسسات الخاصة العاملة في جال الدراسات الاقتصادية أخذت ۳ 
عينات لموظفين فيها مكونة من السعوديين وحجمها ٥‏ والباكستانيين وحجمها ٤‏ 
والأمريكيين وحجمها ۳ من خسة أقسام ختلفة والمراد معرفة ما إذا كانت توزيعات 
أعمار الموظفين للعینات الثلاثة متساویف إذا كانت البیانات کے في الحدول التالي : 


توزیعات ثلاث جنسيات في خمسة أقسام في إحدى المؤسسات 





حيث إن (-) في أي خانة تعني لا توجد قراءة. 
(استخدم اختبار كروسكال والیس) 


5- إذا كانت عدد خلايا الدم ا حمراء (مليون لكل ملليمتر مكعب) لتسعة من الرجال 
والنساء هي کمایلی : 
رجال 4,۷۰ قارف ٣۳ف‏ ری ارک فهرم ارفی f,‏ ٦٦ب‏ 
نساء 4,۱۰ 4,۷۵ ٢۲ورگ‏ اڈ رگ ۵ری ۱۰وی ٣ری‏ ری ور 
فاستخدم اختبار مان ويتني لفحص ما إذا كان یوجد فرق بين الجنسين بالنسبة 
لخلايا الدم الحمراء . 


۷- كانت عدد الحوادث المرورية بین السيارات لمدة ۱۲ شهرا في إحدى المدن قبل 
تطبيق نظام المرور (الجديد) وبعده كمايلي : 


€ 





الشهم 
3 9 
5 ا 
ا جوا 
تطبيق النظام 


الاحصاء التطبيقي 


۱۴۴ 
01 اك 











حادى الأولى 










استخدم اختبار ولكوكسون للتعليق على جدوى النظام الجديد للمرور. 
تقدیسرات ۳ مجموعات من الطلبة (من خريجي ثلاث ثانويات مختلفة) في 
مادة الرياضيات هي کمایلی : 

المجموعة الأولى: أ. ج » ب + ج + د 

المجموعة الثانية: ب » هب ج + | أب »ب 

المجموعة الثالثة: أ. بآ آ هه ج + دب + 

ادرس ما إذا كان يوجد فرق معنوي بين مجموعات الطلاب الثلاث في مادة 
الریاضیات . 


ار ر 


تحليل التباين 


ةسمدقم)١-1١5(‎ 

استخدمنا فيا سبق الإحصائية ص والإحصائية تي في فحص مدى وجود فرق 

بين متوسطي عينتين. كما أشرنا في الفصل الثاني عشر إلى الاختبارات غير المعلمية 

تحص الفرق بن مهن حالة عدم امكاية مرن وی الذي تیعہ اليانات 

ولو بصورة تقريبية . والحدير بالذکر أن مثل هذه الاختبارات یمکن استخدامها في حالة 

وجود أكثر من مجموعتين على حدة ومقارنته| معًا. ولکن من اللاحظ أننا نحتاج إلى 

إجراء الفحص ۴ مرات مشلا عندما نود فحص وجود فرق بین مترسطات ثلاث 

جموعات من البيانات مثلا أى ٣‏ ق, وعند فحص مدى اختلاف المتوسطات في م 
مجموعة نحتاج إلى ' ق مرة. 


من الملاحظ أنه بالإضافة إلى أن هذه الطريقة متعبة وملة فإنها أكثر عرضۃً للخطاً 
ا حسابي لكثرة القادیر المراد حسابها فيها. في الواقع إن اختبار كروسكال واليس یعتبر 
تعميها لمثل هذه الفحوصات عند عدم معرفة التوزیع الاحتمالی الذي حکم البیانات 
الدروست. ولكنه تقريبى أسو: سوة بجميع الاختبارات غير المعلمية ولا نلجأ إليه عادة إلا 
عند صغر العينة أو عدم إمكانية التعرف على توزيعها. 


وقبل أن نستعرض البديل الادق والأسرع لمقارنة متوسطات عدة مجموعات 
وفحص ما إذا كان يوجد فروق معنوية أم لا. نورد بعض الأمثلة التى تبين مدى الحاجة له . 


١ 


رم الإحصاء التطبيقي 


نحتاج أحيانًا إلى معرفة مستويات مجموعات مختلفة من الطلاب مثلا كخريجي 
عدد من الثانويات أو الذين درسوا عبر برامج تعليمية ختلفة وذلك بإجراء امتحاد 
موضوع أو أكثر ومقارنة الدرجات هذه الجموعات . ترتكز معظم الأبحاث الزراعية 
ا ئا ات تأثير أنظمة معينة للتغذية 
على حيوان ماء فمثلاً لو أراد باحث أن یدرس تأثير الأسمدة أء بء ج على محصول 
القمح فلابد أن يزرع نوعية القمح المطلوبة تحت نفس الظروف» ويعالج عددا من 
أجزاء أو مساحات متساوية من الأرض الزروعة بالسماد أ. ب» ج کل على حدة ومن 
ثم نرصد مقادير المحاصيل الناتجة تحت تأثير هذه الأسمدة لدراستھا واختبار مدى وجود 
فروق فیم| بینها . 


كا قد یکون الوضوع الراد دراسته هو معرفة مدی وجود فرق في الواردات أو 
الصادرات الشهرية للمملكة على مدى ۳ سنوات أو أكثر أو مقارنة الواردات» أو 
الصادرات. أو المؤشرات الاقتصادية الأخرى الشهرية من عدة دول. . الخ . 


دراسات هذه المقارنة بين متوسطات عدد من المجموعات تظهر في مجالات 
متعددة من الحياة العملية ففي الطب قد يراد معرفة الفروق بین تأثیرات عقارات معینة 
على الشفاء من مرض ماء أو تأثير عقار ما على مجموعات مختلفة من البشر مثلا» في : 
السن. أو الوزن. أو فصيلة الد أو عدد كريات الدم الحمراءء أو البيضاء في 
الللیمتر المكعب. . الخ . كما تظهر هذه الدراسات في الصناعة والهندسة والادارة 
والتجارب البحثية في مختلف العلوم كالفيزياء والكيمياء والأحياء. . الخ . 


ويعتبر مفهوم تحلیل التباين من أنجح الأساليب الإحصائية في المقارنة بين 
متوسطات مجموعات ومن أدقها وأقلها تكاليفًا من الناحية الحسابية کیا توجد حزم من 
برامج الحاسب الآلي لإنجاز حسابات تحليل التباين» مثل حزم ساس و إس بي اس 
إس وبي إم دى بي . سنحاول في هذا الفصل استعراض (وبصورة مبسطة) كيفية إجراء 
تحليل التباين مع التركيز على توضيح الأسس الداخلية في تبرير خطوات هذا الأسلوب . 


وتجدر الإشارة إلى أننا سنقتصر في هذا الفصل على تحليل التباين باتجاه واحدء 
أي فحص مجموعات القراءات من متغیر مستقل وحید. أي دراسة إمكانية وجود تأثير 
على التغیر من استخدام علاجات» أو معاملته بطرق متلفه ‏ وستتضح الصورة لمثل 
هذا التحليل من الأمثلة التى سنقدمها فیما بعد . 


(۲۰۱6) فرضيات تحليل التباين 
يمكن التعبير عن تحليل التباين على أنه نموذج خطي على الصيغة 

س ۳+ ع +خ 
أو 

سن a E‏ 
أي أنه في أي تجربة فإن القراءة المشاهدة س تختلف عن وسط المجتمع تو بمقدارين 
الأول ع ناتج من تأثير المعالجة التي تعرضت ھا الوحدة التي قراءتہا س. والثاني هو 
التغییر الطبيعي أو الخطأ خ. ولو كانت المعالجة عديمة التأثير أي أن ع = صفرًا فان 
الفرق الناتج بين مختلف القراءات هو عبارة عن الخطأ العشوائي الذي سببه الفحص 
الإحصائي ء وأنه فرق سطحي وليس معنويًا. 


والفرضيات التي لا يمكن تطبيق أسلوب تحليل التباين أو الاعتماد عليه إلا 
بتوفرها هي : 
| ) يجب أن يكون الخطأ المتوقع عشوائيًا في كل المجموعات المعالجة أي أن تكون 
معالحة الجموعات محل الدراسة باتجاه واحد. وتحت الظروف نفسها تقريبًا. 


ب) يجب ألا يكون الاختلاف في قيم بيانات المجموعات كبيرا جذا بحيث يعزى إلى 
أكثر من كون ذلك صدفة فقط. أي تكون بيانات المجموعات متجانسة أو 
متقاربة وفي حالة ظهور تباین إحدى الجموعات بقيمة مختلفة وبصورة متميزة عن 
تباينات المجموعات الأخری. فلا بد من إعادة النظر في تصميم التجربة أو 
الظروف التي أجريت فيها. 


۰ الإحصاء التطبيقي 


ج) يجب أن يتبع التغیر الراد دراسته عن طریق تحليل التباین التوزیع الطبیعي ء 
وذلك لأن تحليل التباین من الاختبارات العلمية التي ترتبط بطبيعة توزیع 
الانحراف البسيط للبيانات عن التوزيع الطبيعى : 


وسنستعرض في هذا الفصل تحلیل التباين لبیانات تتفق مع الفرضیات الا ساسية 
للتحلیل . علا بانه یمکن استخدام بعض التحویلات مثل أخذ لوغاریثم البیانات 
الناتجة لجعلها تقترب من الفرضیات السابقة ومن ثم إجراء تحلیل التباین بالصورة 
العتادة . 


(۱6 ۳) استخدام تحلیل التباین 
أراد أحد الباحثین في قسم الانتاج الحيواني معرفة تأثير ثلاث نوعیات من آنظمة 
التغذية أ. ب. ج على أحد آنواع البقر. اختار لذلك ۱۸ بقرة تعيش في نفس 
الحظيرة, وتعت نفس الظروف وأعطى کل ست أختيرت عشوائیا منہا الرموز أ آوب أو 
ج على التوالي . وبعد فترة زمنية كافية وجد أن الزيادة في الوزن مقربة لأقرب كيلوجرام 
هي کم في الجدول التالي : 


الزيادة فی أوزان الأبقار للأغذية الثلاثة 





ن » ن » ن _ حيث إن کلا منها تساوي ٦‏ (في هذه التجربة) كما أن ن = ن , + 
نر + ن ۱۸ء ونوجد لكل مجموعة متوسطها وتباينها کا يلي : 


وت a‏ وو 
ل 

. _ ح ۱+ ۱۷+ ۱۱+ ۱۵+ ۱۸+ ۱۹ 

٤‏ 0.8 ہے ہام دب و کہ 3کک 


۱" 


ی ما 
مج رس , - س) 


ل, 


۰ 7 (س ( > 


-٦ ۱‏ ۲/۱۲ + ۲/۱۹۱۷ + ۰۰۰ ۲0۱۹-۱۹ 
فی (س ) =( ) + ) ٤‏ 
= ۱۰ ,۸ 
وبالثل نجد آن : 
س ۱۲ 5 س 2 ۱6 


تی (س) - ۳,۹۹۲ ٤‏ 2 (س ) < ۷,۲۰۰ 
أما التوسط الكلي للقراءات الناتج من جمع جميع القراءات في الجموعات الثلاث ومن 
ثم تقسیمها على ن فیکون : 


5 دشن کس کم یں 
کا ا ايك 


أى أنه في هذه ا لحالة يكون: 


اہ الا حصاء التطبيقي 


وذلك لأن عدد المفردات في كل المجموعات متساوي . 
ے ۔۔ ۱۹ +۱۲+٤1ے‏ 
کی ھک ۳۹ 
أما التباین الكلى فهو أن نجد متوسط تباعد جميع القراءات فی كل المجموعات الثلاث 
عن الوسط الكلى أي أن : 


تي _ ی (س ,) + ی (س ) + ی (س ۔) 
۳ 


۷ ۲ + ۳۱۹۹۲۱ + ۸,۰٠۷ 2 
ود‎ 





۳ 
٩, 6 <‏ 
آما مجموع مربع انحرافات الأوساط عن الوسط الكلي فتحسب كمايلي : 
مم جارس - اس" 
= (۱ - ۲ +(۱۲- ۲۱ +(۱8 - 0۱6" 


A = 


وبذلك نجد أن تباین س هو مجموع مربعات الانحراف السابق على عدد المجموعات 
ل مطروحًا منه واحد بغرض الحصول على التباين غير المتحيز أي أن : 
مس للد 
نت 
:5 1 
2 = = 4 
6(س) oy‏ 
ويعطى التغيير ا حاصل بين أوساط المجموعات تقديرا لتباين المجتمع . فمعلوم أننا 
قراءات حيث إن ن = ٦‏ ومن ذلك نوجد توزيع العينة لأوساط المجموعات. حيث إننا 
نحسب تباين توزيع الأوساط من تباين المجتمع من العلاقة على الصورة : 
2 


oO 
کچ (ص ) ان‎ 


أي أن : 
- نثورس 
= ×4 
= ۲۶ 


وهذا تقدير آخر لتباين المجتمع من التقديرات الحاصلة بين المجموعات ومن 
الملاحظ أنه يختلف في قيمته عن التباين داخل المجموعات الذي كانت قيمته ٤‏ ,٦۔‏ 
ومن الملاحظات الأساسية في هذه ا حالة هو أن تقدير التباین بين المجموعات يعتمد 
على ثلاث قراءات فقط. بینم يعتمد التباین داخل المجموعات على ۱۸ قراءة» وهی 
مجموع قراءات الجموعات الثلاث . ۱ 


وقبل أن نجري اختبار تحلیل التباین بصورة نهائية نشير إلى قاعدة مهمة یعتمد 
علیها هذا التحلیل» وهي : 


«أي تغير ناتج بين أوساط الجموعات یتکوا ن من تقدیر تباین الجتمع بالاضافة إلى 
كمية ناجة بسبب الاختلافات الناتجة بتأثير ا معا جات ا مستخدمة) . 


ولاختبار ما إذا كان تقدير تباين الجتمع عن طريق تباين متوسطات الجموعات 
هو التقدير الوحيد لتباين الجتمع. أو يحتوي على كمية إضافية لاختلاف قيم أوساط 


ف = کل = ۳,۷۵ 


وتقل قيمة ف الحسوبة كلما قلت قيمة تقدیر تباین الجتمع الناتجة عن الفروق بین 


آوساط الجموعات والعکس بالعکس أي أن ف تعکس التغير بین قيم الجموعات أو 
بين المعالجات الستخدمة في کل مجموعة . 


۸ الإحضاء التطبيقي 


أما حساب ف من الجدول رقم )٥(‏ والملحق في نہایة الكتاب نتجت عن قيمة 
ف تحت ۰,۰۵ أو١:‏ ۶ہ رو سے دوہ 
ف ې و هي ۱۱۸ ر۳. وتناظر ۰,۰۵ أوف يبي ۲ e‏ 
ونتيجة التحليل هي أنه تحت مستوى معنوي /١‏ فإن الاختلاف بين أوساط 
المجموعات لیس معنویا أو أنه ليس كبر لدرجة أنه لا يمكن استخدامه في تقدير تباین 
المجتمع لأن قيمة ف المحسوبة ۳,۷۵ 0 000 
تحت مستوى /١‏ وهي ٩,۳۱‏ برت ‏ سپ رو 
المعالجات الثلاث السابقة تحت مستوى ٠١‏ , 


بينها نلاحظ أنه تحت مستوى ٠, ٠8‏ يوجد فرق معنوي لأن قيمة ف المحسوية 
تساوي ۰۳,۷۵ بینم قيمة ف , ا رڈ نا وبالتالي هناك فرق بين المع جات أو 
الجموعات الثلاث السابقة تحت مستوی معنوية ٠ , ٠١‏ 


والآن نلخص الحسابات السابقة ف جدول یسمی جدول تحلیل الاين کمایلی : 
جدول تحليل التباين 


ون محمد سود سود a‏ 
ساب با یی اذ 


فرق داغل الصرعات| م. |( - ٠ +0١‏ مرا ی رت سور سا 


یی یل كد لجر كد 


حيث إن م هي مجموع مربعات الانحرافات بين المجموعات . 
مم مجموع مربعات الانحرافات داخل المجموعات . 
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یج درحات الحرية. 
| (م) متوسط مجموع مربعات الانحرافات . 


ففي مثالنا السابق في مسألة تغذية الأبقار یکون : 


(جاس)' (جسی.) (مجس) 
+ : + ۱ 


ا عو ا 
۱ ۳ ۳ ن0 


۲ 
رکم اھر سے CET‏ 
ل 
۲ 
۲ ری س) 
)۶رس ج س دوس و 


۲ 











و نت انان 


حيث إن ن عدن +ن + همجن 
7 ۱ ۲ ل 


آما درجات ا حریة بالنسبة لمجموع المربعات بين المجموعات فهى ل - ۰۱ ودرجات 
ا حریة بالنسبة لمجموع ا مربعات داخل الجموعات [(ن, و جو ور یقت 


.])١- +(ن,‎ 


وبتطبيق ذلك ا ثال السابق تحسب ولا القادیر التالية : 





٠‏ 1 الإحصاء التطبيقي 


من = (ASD), (D+, (A‏ _ (۷۲+۹۲ قم 
۱ ۹ 5 ۹ ۱۸ 
= ۳۵۲۸-۳۵۷۲ 
= 1۸ 
5 )۹7+ ۷۲ + ۸6" 
7 ۱۱۸۸۵۱۵۷۵ 
۳١۱٣۸-۳٣٣۹۷٢ =‏ 
= ۱66 
ومنه نجد أن : 
off‏ ۴د )ب 
٦۸-١٤٢٤ =‏ 
٩٩ =‏ 


ويكون جدول تحليل التباين هو: 
ل لا 
SIZE IE‏ 


ونجد قيمة ف سواءً في مستوى ۰,۰۱ أو ۰,۰۵ وبدرجات حرية (۰۲ ۱۵) وهي 
٦‏ أو 1۸ ,۳ وبالتالي فاننا نجد أن قيمة ف المحسوبة غير معنوية عند مستوى 
۱ ومعنوية عند مستوی ۰,۰6 لأن ف المحسوبة = ۳,۷۵ . ویشار أحیانا ی 
بعض جداول تحليل البیانات للفرق بين الجموعات بالمعالجة. والفرق داخل 
الجموعات بالخطأ. ویضاف كذلك الجموع. وسنوضح هذه الصيغة في البند التالي . 
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١5(‏ - 4) تحليل تصميم تام العشوائية 
ما زلنا في طور تحليل التباین وني اتجاه واحد وذلك لدراسة الاختلاف في أوساط 
قراءات متغير ما تعرض لتأثير خارجي » آراد أحد الباحثین اختبار تأثير حضور الدرس 
دورة في الرياضيات المعاصرة واستيعاب الطلاب لمقرر الریاضیات فجرى اختيار عينة 
مكونة من ۱٩‏ طالبًا من المستوى الدرامي نفسه وهم مستوى الذكاء نفسه تقریبًاء 
وأحذت عينة ها المؤهلات نفسها من المدرسين بعضهم حضر دورة» وجرى توزيع 
هؤلاء الطلاب على فصول المدرسين. وكانت نتائجهم في نہایة البرنامج العد كايلٍ : 


جدول ۱٤(‏ ۔ ۲) درجات الطلاب حسب دورة الرياضيات للمدرس 


۱۰۰ 












SS ےت‎ SS 


41۲ الإحصاء التطبيقي 


۲ 
٠١ 5‏ (مجاس) 
الي و 


)۳۵ ۲۷۵ ۲۵۲۱۵۰۱+۱۱۹۵۰۱+۱۲۱6۰( 
۲)۳۷ + ۳۲۰ + ۲۷۰ + ۲۲۰( _ 
٦ 


۸۲۱۲۸۹, ۰۱۱۲ - ٩۰۰۲۵ = 


ات" 


۳۷۳۵۱۹۳۸ = 


سی ار بے ارہ (جس) 


۴ ۲ ۲ ۲ 
ھا ا ھا اقم روم 





۸۱۲۸۹, ۰۱۱۲-۸۹۷۵۹, ۲۵۰ = 


۳ ۶ ۷ A۸ 


E E دو‎ 
۳۶۲۷۱۱۸۸ - ۸ 


۱ 


۲۸,۷۵۰ = 


ویکون جدول تحلیل التباین على الصورة 


اس | عم ال سا 
سوس | س | - | 
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وباستخدام جدول ف نجد أنه تحت مستوی ۰ و ۱/ هي على التوالي 
۳,۸۸ 3 ف = ٩,٩۳‏ 


ف = 
(OF 0۱۲ ۰۳(‏ 
مختلفة من الدورات في الریاضیات ونستنتج من ذلك أن دورات الریاضیات العاصرة 
ذات تأثیر إيجابي على استیعاب الطلاب للمقرر. 


نلاحظ أنه یمکن تطبیق أسلوب تحلیل التباین حتی في حالة وجود مجموعة ليست 
متساویة و پت والفرق الوحید یکمن في حساب م مر »> وكذلك في درجات 
الحریةء وسنورد بعضا من هذه الحالات في التمارین . علا أنه من الستحسن تقليل عدد 
المتغيرات ما أمكن ذلك وبالتالي يجب أن تكون أعداد القراءات في كل المجموعات 
متقاربة إلا في حالة الضرورة كأن تكون طبيعة التجربة لا تمكننا من ذلك . 


(0-15) تمارين 
)- وجد أن عدد الأطفال في الأسرة السعودية في ثلاث عينات كل منها يتكون من ه 
أسر من ثلاث مناطق في مدینة الریاض هي كا يلي : 
آعداد موم کوج في ثلاث مناطق مختلفة 


لنطقےة المنطقةب المنطقةج 
عدد کک عدد الأطفال عدد الأطفال 


٥ 
۲ 
١ 4 
۰ ٥ 
۳ ۲ 


استخدم تحليل التباین واختبار ف لعرفة ما إذا كان یوجد فرق بين متوسط عدد 
الأطفال في الناطق الثلاث . 
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۲- اعطي أحد الباحثین قراء‌ات ثلاث عینات من ثلاثة مواقع لكمية النیتروجین 
مقاسة بالیللجرام في ۱۰۰ جرام والطلوب فحص ما ذا كان بوجد اختلاف 
معنوي في كميات النيتروجين في هذه الواقع الثلاثة . 

كميات النيتروجين لثلاث عينات في ثلاث مناطق مختلفة 





۳ - لاختبار فاعلية أربعة أنواع من السیاد على حصول القمح أخذت عشرون قطعة 
من الأرض متجانسة تماما واستعمل لکل منہا نوع من الأسمدة أ ب ج د 
وكانت النتائج كالتالي : 

إنتاج القمح باستخدام أربع أنواع ختلفة من السماد 





والمطلوب اختبار فاعلية الأسمدة الأربعة عند مستوی معنوية ۵ ۱ و ۰ . 
عینات من الالات الأربع أ« ب ج دہ وكانت النتائج كالتالي : 


تحلیل التباين 6“ 


إنتاج أربع عمال مدربين بطريق مختلفة 





والمطلوب عند مستوى معنوي ۰,۰۵ اختبر ما إذا كان إنتاج الالات الأربع 
متجانسًا (أي له نفس التوزیع) . ۱ 

6 - استخدمت آأٌ ربع أنواع من الحمية رطم التغذية لمجموعة الأطفال) یعانی کل منہم 
من مرص نفسي ما وکانت الزيادة في آوزانبم بالکیلوجرام هي کمایلی : 


الحمية الأول : ۳,۲ ۲ ۳ f,‏ ° 

الحمية الثانية : ۳ ۲,۷ ۳,6 4 ۲,۸ 
الحمية الثالثة : ۳۴ oN ٣,۹۰‏ هر ۵۱ 
ا حمیة الرابعة : ٢,٢٥ ٤ E ۳ ٠‏ 


استخدم تحليل التباين لفحص الفرق بين أنواع ا حمیة على أوزان الأطفال . 
5- أخذت عينات من السيارات غير متساوية احجم أصحاہہا يسكنون في ثلاثة أحياء 
مختلفة. وکان سعر سيارة کل منہم بالاف الریالات وحسب سعر السوق ا حالیة هي 


أسعار السيارات لعينة من سكان ثلاثة أحياء محتلفة 





اہ الإحصاء التطبيقي 


بن ما إذا کان يوجد اختلاف في متوسط أسعار السيارات في الأحياء الثلاثة 
باستخدام تحليل التباين . 

۷۔ اعد أحد الباحثین التربويين ثلاث نسخ من إجابة أحد الامتحانات النہاثیة لعشرة 
طلاب في مادة ما في المستوى الأول في جامعة الملك سعود وأعطيت لثلاثة مدرسين 
للمقرر لتصحيحها فكانت النتائج كالتالي : 

درجات تصحيح ثلاثة مدرسين لتسعة أوراق إجابة 





بين ما إذا كان يوجد اختلاف معنوي في التصحيح للمدرسين الثلاثة . 

۸ - البیانات التالية تعطى النقاط التى حصل عليها جموعة من الجنود في التهديف 
لاصابة هدف باستخدام نفس البندقیةء ونفس العدد من الطلقات» وباستخدام 
ثلاث طرق للتهدیف وهي عندما تکون العینان مفتوحتان » أو العين الیسری فقط 
مفتوحة وأخيراً عندما تکون العين الیمنی فقط مفتوحة ء وکانت النتائج كما يلي : 

قاط التهدیف باستخدام ثلاث طرق ختلفة 


استخدام العين الیسر ی فقط 


استخدام العين الیمنی فقط 





بن ما إذا كان يوجد اختلاف معنوي في استخدام الثلاث طرق السابقة . 
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داخل الجموعات 


ثبت الرموز والمصطلحات 


و متوسط مربعات انحرافات E,‏ معامل تشاوبر للافتران 


مم , مجموع مربعات الانحرافات ع الانحراف المعياري للعينة 
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۷ ۸ خض 
عدد السکان ۲۱۸ 
تمثيل بياني للتوزیعات ۲۸ 
بياني للسلسلة الزمنية ۱۹۲ 
تنظیم وتلخیص البیانات ۱۳ 
توافق ۰۱4۸ ۱6٩‏ 
توافیق ۲۰۱۵ 
توزیعات احتمالیة ۰۲۸۲ ۰۲۸۳ ۲۸۵ 
توزیع بواسون ۰۲۹۷ ۰۲۹۸ ۲۹۹ 
تي ۰۳46 ۳4۵ 
ذي الحدين ۰۲۹۲ ۰۲۹۳ ۰۲۹۶ 
۲٩۲ ۶۵‏ 


طبيعي (معتدل) ۳۰۰ 
طبیعی قیاسی ۳۰۲ 


معاينة ۰۳۱۳ ۰۳۱۷ ۳۱۸ 


توقع ۰۲۸۵ ۰۲۸۹ ۰۲۹۱ ۰۲۹۳ ۰۲۹6 


۲۹۱۷ ۰۵ 


0 


جداول التجانس ۰۳۷۲ ۳۷۷ 
تكرارية ذات الفئات غير النتظمة ۲۳ 
توزیعات تكرارية مزدوجة ۲٢‏ 
توزیعات تكرارية مفتوحة )۲ 

جدول توزيع التكرار النسبي ۲۲ 
متجمع صاعد ۰ ۲۱ ۲۲ 
متجمع هابط ۰ ۲۱ ۲۲ 


0 


حادثة ۲۵۵۲۳ ۲۲۱۰۲۵۷ ۲۷۱ ۲۷۳ 
حدود فعلية للفثات ۰۱٩‏ ۲۰ 


0 


خط بیاني ٦‏ ۰۳۷ ۳۸ 


رسوم بيانية ۳۹ 


دائرية 4۲ 4 


9 


سلاسل زمنية ۱٩۱‏ 


کشاف الوضوعات ۶۱ 


6 


طرق العد ۰۲۲۳ ٢٦٦۲ء‏ ۰۲۹۷ ۲۹۹ 
يقة الربعات الصغری ۱۵۸ 


0 


عزوم ۰۱۱۵ ۰۱۱۹ ۰۱۱۷ ۰۱۱۹ ۰۱۲۰ 
٣٢‏ ۲۳ ۱۲۶ 
عينة إحصائية ۳ 
عشوائية بسيطة ٤ء‏ ه 
عشوائية طبقية ٥‏ 


6 


فراغ العينة ۰۲۱-۲۳ ۰۲۸ ۰۲۵۲ 
۳ ۱ء ۲۹ 


9 


مبادیء الاحتمالات ۲۳۳ 

۰۲۸۸ ء۲۸٦۹‎ - ۲۸۱ متغیرات عشوائية‎ 
۰۲۹۸ ۰۲٩۹۳۲ ۰۲٩۹6 - ۱ 
۳۰۷ 464 

مجتمع إحصائي ٤٤٣‏ 

مجموعات ٢‏ ۲۳ ۔ ۰۲۰ ۲۳ 

مدرج تكراري ۲۸ء ۹ ۰۳۲۰ ۷۲ 

مدی ۹۱۰۱۹۰۱ ء ٩۲‏ 

مربع كاي ۰۳۲۱-۳۵۹ ۰۳۹۳ ۰۳۶۹۹ 
۸۰ ۱۳۷۳ ۳۷۵ 


مرکبات السلاسل الزمنية ۱۹١‏ - ۱۹۸ 
مركز الفئات ۰۱٩‏ ۲۰ 
مشلمات الاحتالات ۰۲8٩‏ ۰۲۵۰ ۰۲۵۲ 
o٤‏ 
مصادر البيانات 5 
مصدر تاريخي ٦‏ 
ميداني ٦‏ 
مضلع تكراري ۳۲-۳۰ 
معامل الاختلاف الئوي ۰۱۱ ١١6‏ 
معامل الاختلاف النسبي ۰۱۱4 ١١6‏ 
مقاييس التشتت النسبية ۱۱۳ 
النزعة المركزية 6۱ 
منحنی تكراري ۰۳۲ ۳۳ 
متجمم صاعد ۲ ۳۳ 


۷۹ 1٩ منوال‎ 


نصف الدی الربيعي ۰٩۷-٩۲‏ ۹۹ 


0 


وسط توافقی ۰۸۱ ۸۲ 
ا (متوسط) ۵۲ - ۰۵6 
۱ 6۸-1 
حسابي مرجح ۸ 04 
هندسی ۰۷۹ ۰۸۰ ۸۲ 
وسیط 4٩ - ٩۰‏ 


